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(57) Séng ché& dé cap dén su phat tin hiéu cua cac thong s6 do dich thich tng mau
(SAO) dugc xac dinh dé giam thiéu 16i gifta anh ban d4u va anh tai tao trong cac
thao tdc ma héa va giai ma video. Phuong phdp giai ma SAO bao gdm céc budc:
nhan thong tin két hop SAO vé bén trdi dugc ma hoéa theo ngit canh va thong tin
két hop SAO Ién phia trén dugc ma héa theo ngit canh tir dong bit ctia don vi ma
héa 16n nhat (LCU); nhan thong tin thuc hién/khong thuc hién thao tdc SAO
duoc ma hoa theo ngit canh d6i véi ting thanh phian mau tir dong bit; néu thong
tin thuc hién/khong thuc hién thao tic SAO chi bdo dé thuc hién thao tic SAO,
thi nhan thong tin tri s6 do dich tuyét di d6i véi timg loai SAO dugc ma hda bo
qua doi v6i tirmg thanh phan mau tir dong bit; va nhan mot trong so thong tin vi
tri dai va thong tin 16p bién duoc ma héa bd qua ddi v6i ting thanh phan mau tir
dong bit.

10
14 ;

b6 ma hod entropi
16

bd m3 hod
— | theo ngl¥
12 canh SAO
b6 van . .
—hanh SAO 18 [t=—dong bit
bd ma hod bo
L= qua SAO




23108

Linh vwre ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phép didu chinh cac tri s§ diém anh tai tao bang do
dich dugc xé4c dinh mot cach tuong thich voi cac miu dé giam thiéu 151 gifta 4nh ban déu

va anh tai tao trong cac thao tdc ma hda va giai ma video.
Tinh trang ky thuit cia sang che

Vi phén ctmg dé tai tao va luu trit ndi dung video c6 d phan gii cao hogc chét
lwgng cao dang duoc phét trién va cung cip, nén nhu cdu cin c6 bd mi hoa-giai mi video
d& ma héa hodc giai ma mot cach hitu hidu ndi dung video c6 do phan giai cao hoic chit
lwong cao dang tang 1én. Theo k¥ thudt méd hoa-giai ma video thong thudng, video dugce
ma hoéa theo phuong phap mad hoda gidi han trén co s¢ khéi 16n c6 kich ¢& dwoc dinh

trude.

Dit liéu 4nh cua mién khong gian duoc bién ddi thanh cac hé s6 cia mién tan sb
qua su bién dbi tan sb. Theo k¥ thuat ma hoa-giai ma video, anh dugce phan tach thanh céac
khdi c6 kich c¢& dugc dinh truge, viéc bién ddi cosin roi rac (Discrete Cosine
Transformation - DCT) dugc thuc hién ddi voi tirng khdi va céac hé sb tin sb dugc ma hoa
theo cac don vi khdi, d8 tinh toan nhanh viéc bién di thn sb. So véi dit 1iéu anh cua mién
khong gian, cac hé s ctia mién tin sb dugc nén mot cach dé dang. Cu thé 13, vi tri s6
diém anh ctia mién khong gian dugc biéu thi theo 156i du béo qua sw dw bao lién két hoic
su du bao bén trong ctia by ma hoa-gidi ma video, khi viéc bién ddi tin sb duoc thyc hién
d6i véi 131 du bao, lwong 16n dit liéu c6 thé dugc bién dbi vé 0. Theo k¥ thust ma hoa-gidi
mai video, Iugng dit li€u co thé giam bang cach thay thé dir liéu duoc tao ra mét cach lién
tuc va ldp di 1ap lai vai dit liéu kich ¢& nho.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché d& cap dén k¥ thuat truyén thong tin vé cac théng sé do dich thich tng
mau (Sample Adaptive Offset - SAO) dugc xac dinh dé giam thiéu 13i gitra anh ban dau

va anh tai tao trong cac thao tdc ma hda va gidi mi video.
Giai phap k§ thuat

Céc khia canh cua sang ché dé xuét phuong phap giai ma do dich thich tmg méu
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(SAO) bao gdm céc budc: nhan théng tin két hop SAO vé bén trai dugc ma héa theo ngit
canh va thong tin két hgp SAO 1én phia trén dugc ma héa theo ngit canh tir dong bit ciia
don vi ma héa 16n nhit (Largest Coding Unit - LCU); nhéan théng tin thuc hién/khong
thuc hién thao tdc SAO dugc mé hoa theo ngit canh dbi véi timg thanh phin mau tir dong
bit; néu thong tin thuc hién/khong thuc hién thao tdc SAO chi bao can thuc hién thao tic
SAO, thi nhan thong tin tri s§ do dich tuyét ddi dbi véi timg loai SAO dugc ma hoa-bo
qua dbi v6i timg thanh phin mau tir dong bit; va nhan mot trong s6 thong tin vi tri dai va

thong tin 16p bién dugc ma hoa-bd qua dbi véi timg thanh phdn mau tir dong bit.
Hiéu qua k¥ thuat dat dugc

Trong cac phuong phdp ma hda va gidi mé céc thong s6 d6 dich thich mg miu
(SAO), theo cac phuong an khéc nhau cua sang ché, vi viéc ma héa theo ngit canh va viée
giai ma theo ngit canh chi dugc thuc hién d6i v6i thong tin két hgp SAO va thong tin thuc
hién/khong thyc hién thao tic SAO trong s céc thong sb SAO, va sy mi héa-bd qua va
giai mad bo qua dugc thyc hién d6i voi dong bit con lai, nén téng lwong tinh toan dé giai
ma céc thong s6 SAO c6 thé giam di.

Ngoai ra, trong sb cac thong s6 SAO, vi mot sb thong s6 duoc xac dinh khéc véi
ting thanh phﬁn mau va mot sd thong s6 dugc thiét 18p 1a nhu nhau dbi véi cac thanh
ph?m sfc d6 thir nhit va thir hai hodc dbi voi do sang va cac thanh phan sic do thir nhit va
thir hai, tdng chidu dai bit ciia cac thong sb SAO cb thé giam di va luong dit liéu cAn phai
phan tich cling c6 thé giam.

Hon nita, vi sd 14n thao tdc ma hoa va giai ma theo ngit canh va cic thao tdc ma
hoa-bo qua va gidi mi bé qua chuyén mach gidm di, nén hiéu suét clia toan bd thao tac ma
héa entropi va gidi ma entropi d6i v6i cac thong s SAO c6 thé dugc cai thién.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1A va Fig.1B 13n luot 13 so dd khdi ctia thiét bi ma héa do dich thich tng miu
(SAO) va luu d minh hoa phuong phép ma héa SAO theo céc phuong an cia sang ché;

Fig.2A va Fig.2B lan luot 13 so @b khéi cta thiét bi gidi ma SAO va luu dd minh

hoa phuong phap giai ma SAO theo cic phuong 4n cua sang ché;

Fig.3 12 so d6 khéi ctia thiét bi giai ma video theo cdc phuong 4n cia sang ché;
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Fig.4 12 bang thé hién cac 16p bién ciia cac kiéu bién theo cac phwong 4n clia sang
ché;

Fig.5A va Fig.5B lan luot 13 bang va dd thi thé hién céc loai kiéu bién theo cac
phuong 4n cia séng ché;

Fig.6A 14 so dd thé hién don vi ma héa 16n nhit tiép giap (Largest Coding Unit -
LCU) d& chi su két hop céc théng s SAO véi LCU hién thoi theo cac phuong 4n cuia
sang ché;

Fig.6B 1a so dd thé hién quy trinh thuc hién ma héa entropi d6i v6i céc thong sb
SAO theo mdt phuong 4n khéc cia sang ché;

Fig.7A thé hién ct phap SAO ctia don vi mi héa theo céc phuong 4n clia sang ché;

Fig.7B va Fig.7C thé hién ct phdp SAO ctia don vi ma hoa theo c4c phuong 4n
khac ctia sang ché;

Fig.8 1 so db khéi cia thiét bi ma héa video dua vao cac don vi ma héa c6 cdu
tric dang cdy theo cac phuong 4n cla sang ché;

Fig.9 13 so d6 khéi cua thiét bi giai ma video dua vao céc don vi ma héa c6 cdu
triac dang cay theo cac phuong &n cua sang ché;

Fig.10 1 so db m6 ta khai niém vé don vi ma héa theo cac phurong 4n ciia sang
ché;

Fig.11 1a so dd khdi cua thiét bi ma hoa anh dya vao cac don vi mi hoa theo céac
phuong 4n cua sang ché;

Fig.12 1a so dd khéi cua thiét bi giai ma anh dya vao cdc don vi ma héa theo céc
phuong 4n cua sang ché;

Fig.13 14 so d6 minh hoa cic don vi mi héa sdu hon theo d9 sau va céc phan chia
theo c4c phuong 4n cia sang ché;

Fig.14 12 so 6 mo ta mdi lién quan gitta don vi ma héa va don vi bién dbi theo
c4c phuong 4n ciia sang ché;

Fig.15 14 so dd mé ta théng tin ma hoa clia don vi ma héa tuong Gng véi do sdu

ma hoa theo cac phuong &n cua sang che;
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Fig.16 1a so d0 cda cdc don vi ma hoa sau hon theo do séu theo cac phuong 4n cua

sang che;

Fig.17 dén Fig.19 1a céc so dd mé ta mbi lién quan gitta don vi mé héa, don vi du

bao va don vi bién doi theo cac phwong 4n cla sang ché;

Fig.20 1a so d0 md t& moi lién quan gitta don vi ma héa, don vi du bao va don vi

bién dbi theo thong tin ché d6 ma héa trén Bang 1;

Fig.21 12 so dd cAu tric vat 1y cla dia trén d6 chwong trinh dwgc lru theo cac

phuong 4n cia séng ché;
Fig.22 12 so d6 6 dia dé ghi va doc chwong trinh st dung dia;

Fig.23 1a so d6 cAu tric téng quat ctia hé thdng cung cép ndi dung dé tao dich vu

phén bb ndi dung;

Fig.24 va Fig.25 1an luot 1a so dd ciu tric bén ngoai va cdu triic bén trong cia
dién thoai di ddng ma phuong phép ma hoéa video va phuong phap giai ma video duoc ap

dung theo céc phuong 4n cua sang ché;

Fig.26 13 so dd thé hién hé théng phat rong k¥ thuat s6 ma hé théng truyén thong

dugc ap dung theo cic phuong 4n cla sang ché; va

Fig.27 12 so d6 minh hoa c4u triic mang ctia hé théng dién toan dam may sir dung

thiét bi ma hoa video va thiét b giai ma video theo cdc phuong 4n ciia sing ché.
MO té chi tiét sang ché

Céc khia canh cta sang ché dé& xuét phuong phap giai ma d¢ dich thich tng miu
(SAO) bao gdm cac budc: nhan thong tin két hgp SAO vé bén trai dugc ma héa theo ngit
canh va thong tin két hgp SAO 1én phia trén dugc ma héa theo ngit canh tir dong bit cua
don vi ma hoa Ién nhét (LCU); nhan thong tin thyc hién/khong thyc hién thao tac SAO
duoc ma hoa theo ngit canh dbi voi timg thanh phin mau tir dong bit; néu théng tin thuc
hién/khong thyc hién thao tdc SAO chi bao can thuc hién thao tdc SAO, thi nhan thong tin
tri s& do dich tuyét dbi déi véi timg loai SAO dugc mi héa-bd qua dbi véi timg thanh
phén mau tir dong bit; va nhan mot trong s6 thong tin vi tri dai va thong tin 16p bién dugc

ma héa-bé qua dbi véi tirng thanh phan mau tir dong bit.
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Budc nhédn thong tin thyce hién/khong thyc hién thao tdc SAO cé thé bao gém, néu
thong tin thuc hién/khong thuc hién thao tdc SAO chi bao can thyc hién thao tac SAO, thi
tiép tuc nhan thdng tin nhan biét dai bién dugc ma hoa theo ché do bo qua dbi voi tung
thanh phﬁn mau tir dong bit va viéc ma hda theo ngit canh cé thé dugc thuc hién dbi voi
thoéng tin thue hién/khong thuc hién thao tdc SAO trong ngin nhé thir nhét ctia thong tin
kidu SAO ctia LCU va giai ma bé qua c¢6 thé dugc thuce hién dbi véi cac bit con lai cia

thong tin kiéu SAO khéc véi thong tin thuc hién/khdng thyc hién thao tic SAO.

Budc nhén thong tin vi tri dai hoic théng tin 16p bién c6 thé bao gdm, néu thong
tin nhan biét dai bién thu dugc chi bao kiéu dai, thi nhan thong tin vi tri di dugc ma héa-
b6 qua dbi véi timg thanh phdn mau tir dong bit, viéc nhan thong tin vi tri dai c6 thé bao
gdm, néu thong tin tri s6 d6 dich tuyét dbi thu dugc d6i voi timg loai SAO khong phai 13
0, thi nhn thong tin vi tri dai va théng tin tin hiéu dich dugc ma héa-bé qua dbi véi timg
thanh phin mau tir dong bit va thong tin vi tri dai c6 thé thu dugc cubi cing trong sb cac
thong s6 SAO ctia LCU. |

Budc nhén thong tin vi tri dai hoic théng tin 16p bién c6 thé bao gém, néu théng
tin nhan biét dai bién thu dugc chi bao kiéu bién, thi nhan thong tin 16p bién duge ma
héa-bé qua déi voi timg thanh phdn mau tir dong bit, va thong tin 16p bién c6 thé bao gdm
thong tin 16p bién dbi vi thanh phin d6 sing va thong tin 16p bién ddi v6i thanh phan sic
d6 thi nhit va thong tin 16p bién dbi voi thanh phin sic do thir nhit c6 thé dugc 4p dung

tuong tw d6i véi thanh phén sic d6 thi hai.

Thoéng tin thyc hién/khdng thuc hi¢n thao tdc SAO va thong tin nhén biét dai bién
d6i voi thanh ph?m sic d6 thu nhit c6 thé duge 4p dung twong tur d6i voi thanh phan sic
d6 thi: hai, va thong tin k&t hop SAO vé bén trai va thong tin két hop SAO Ién phia trén
c6 thé thuong duoc 4p dung dbi v6i thanh phan do sang, va cac thanh phan sic do thir
nhét va thi hai ctia LCU.

Buéc nhan thong tin két hop SAO vé bén trai va thong tin két hop SAO 1én phia
trén c6 thé bao gdm viéc xac dinh mé hinh x4c sudt dwa vao ngit canh cia thong tin két
hop SAO vé bén trai, thyc hién gidi ma entropi bing cach sir dung mé hinh x4c suit dugc
xéc dinh cua thong tin két hop SAO v& bén trai va do d6 tai tao lai thong tin két hop SAO
vé bén trai; va xac dinh mo6 hinh x4c suit dya vao ngit canh cta thong tin két hop SAO

lén phia trén, thyc hién giai ma entropi bang cach sit dung md hinh xac suat dugc xac
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dinh cua thong tin két hgp SAO 1én phia trén va do d6 tai tao lai thong tin két hop SAO
1én phia trén va vi€c nhén thdng tin thuc hién/khong thuc hién thao tic SAC cé thé bao
gbm viéc x4c dinh md hinh x4c sut dwa vao ngit canh ctia thong tin thuc hién/khong thuc
hién thao tac SAO, thyuc hién giai ma entropi bang cach sir dung mo hinh x4c suét duoc
xac dinh cua thoéng tin thyc hién/khong thyc hién thao tdic SAO va do d6 tai tao lai thong
tin thuc hién/khong thyc hién thao tac SAO.

Budc nhan thong tin tri s6 d6 dich tuyét dbi c6 thé bao gdm viéc xac dinh mé hinh
xac suét dua vao ngit canh cua thong tin tri sb6 d6 dich tuyét dbi, thuce hién giai ma entropi
ma khoéng stt dung mo hinh xé4c sudt dugc xac dinh cia thong tin tri s6 do dich tuyét d6i
va do d6 tai tao lai thong tin tri s6 d6 dich tuyét d61, budc nhan thong tin tin hi€u dich va
thong tin vi tri dai ¢ thé bao gf?)m viéc thuc hién gidi ma entropi ma khong st dung md
hinh x4c suit dua vao ngit canh clia thong tin tin hidu dich va do d6 tdi tao lai thong tin tin
hiéu dich; va thuc hién giai ma entropi ma khong st dung mo hinh xéc suit dua vao ngit
canh cua théng tin vi tri dai va do dé tai tao lai thong tin vi tri dai va budc nhén thong tin
16p bién c6 thé bao gdm viéc thuc hién gidi ma entropi ma khong st dyng md hinh xéc

suét dua vao ngit canh cua thong tin 16p bién va do do tai tao lai thong tin 16p bién.

Céc khia canh cia sang ché @ xuit phuong phap ma héa do dich thich tng méu
(SAO) bao gdm cac budc: két xuat 1 bit thong tin két hgp SAO v& bén trai va 1 bit thong
tin két hop SAO 1én phia trén cta don vi mé hoa 16n nhét (LCU), dugc tao ra bang cach
thuc hién ma hoéa ngit canh déi véi timg thong tin két hop SAO vé bén trai va thong tin
két hop SAO lén phia trén; két xuét 1 bit thong tin thuc hién/khéng thuc hién thao tic
SAO duoc tao ra béng cach thuc hién ma héa ngit canh dbi véi thong tin thyc hién/khong
thuc hién thao tdc SAO dbi véi timg thanh phén mau; néu thong tin thuc hi€én/khong thyc
hién thao téc SAO chi béo can thuc hién thao téc SAO, thi két xudt dong bit thong tin tri
s6 do dich tuyét dbi dugc tao ra b?mg cach thuc hién ma héa-bd qua dbi voi thong tin tri
sb do dich tuyét dbi d6i v6i timg thanh phin mau va timg loai SAO; va két xuét dong bit
con lai duge tao ra bing cach thuc hién ma héa-bod qua d6i v6i mét trong sb thong tin vi
tri dai va thong tin 16p bién dbi vai timg thanh phin mau.

Budc két xudt 1 bit thong tin thyc hién/khong thuc hién thao tic SAO cé thé bao
gbm, néu thong tin thuc hién/khong thyc hién thao tdc SAO chi bao can thuc hién thao tac
SAO, thi tiép tuc két xudt 1 bit thong tin nhan biét dai bién dugc tao ra bang cich thuc
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hién ma héa-bd qua dbi véi thong tin nhan biét dai bién dbi vdi timg thanh phin mau va
viéc mi hoa theo ngit canh c6 thé dugc thuc hién ddi voi thong tin thue hién/khéng thure
hién thao tdc SAO trong ngin nhé thir nhit cta thong tin kiu SAO cia LCU va viée
mama hoa-bé qua c6 thé dugc thuc hién ddi véi céc bit con lai clia thong tin kiéu SAO
khéc véi thong tin thye hién/khong thye hién thao tdc SAO.

Budc két xuit dong bit con lai c6 thé bao gdm, néu thong tin nhan biét dai bién chi
béo kibu dai, thi két xut dong bit thong tin vi tri dai dugc tao ra bang cach thyc hién ma
héa-bd qua dbi voi thong tin vi tri dai d6i voi timg thanh phan mau, budc két xuét thong
tin vi tri dai cé thé bao gém, néu thong tin tri s6 do dich tuyét dbi cua tung loai SAO
khong phai 12 0, thi két xuét dong bit tao ra ciia thong tin vi tri dai va dong bit thong tin
tin hiéu dich dugc tao ra bang cach thuc hién ma héa-bé qua dbi véi théng tin tin hidu
dich, va thong tin vi tri dai cubi cung c6 thé duoc két xuat trong sb cac théng sé SAO cia
LCU.

Budc két xuét dong bit con lai c6 thé bao gdm, néu thong tin nhan biét dai bién chi
béo kiéu bién, thi két xuit dong bit théng tin 16p bién duoc tao ra bang cach thuc hién ma
héa-bo qua dbi véi thong tin 16p bién d6i v6i timg thanh phan mau.

Ngoai ra, cac khia canh ctia sdng ché con d& xuét thiét bj giai ma d6 dich thich tng
mau (SAO) bao gdm thiét bi giai ma theo ngit canh SAO dé nhan thong tin két hop SAO
v& bén trai va thong tin két hop SAO 1én phia trén dwgc ma héa theo ngit canh va nhan
thong tin thuc hién/khéng thyuc hién thao tic SAO dugc méa hda theo ngit canh ddi voi
timg thanh phin méu tir dong bit ciia don vi ma héa 16n nhét (LCU); thiét bi gidi ma bd
qua SAO dé, néu thong tin thuc hién/khong thyc hién thao tdc SAO chi bdo can thuc hién
thao tac SAO, nhén thong tin tri s6 do dich tuyét ddi dugc ma hoa-bd qua dbi véi tung
thanh phin mau va timg loai SAO va nhan mot trong s6 thong tin vi tri dai va thong tin
16p bién dugc ma héa-béd qua ddi véi timg thanh phin mau tir dong bit; va bo van hanh
SAO d&, néu thong tin thuc hién/khéng thue hién thao tdc SAO chi bio cin thyc hién thao
tac SAO, diéu chinh céc tri s tai tao cia LCU d6i voi timg loai SAO trén co sé thong tin
tri s& do dich tuyét dbi bing cach sir dung thong tin nhan dugc.

Céc khia canh cua sang ché dé xuét thiét bj ma héa do dich thich tmg mau (SAO)
bao gdm bod van hanh SAO @ thyuc hién thao tic SAO dbi véi don vi ma hoa 16n nhét

(LCU); thiét bi ma héa theo ngit canh SAO dé tao va két xuit dong bit cia thong tin két
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hop SAO vé bén trai va dong bit clia thong tin két hop SAO 1én phia trén cia LCU bing
cach thuc hién ma hoa ngit canh dbi vai timg thong tin két hgp SAO vé bén trai va thong
tin két hop SAO 1én phia trén va tao ra va két xuét 1 bit thong tin thuc hién/khéng thuc
hién thao tdc SAO bing cich thuc hién md héa ngit canh ddi véi thong tin thuc
hiér/khong thuc hién thao tac SAO dbi véi ting thanh phin mau; va thiét bi m3 hoa-bo
qua SAO dé, néu thong tin thuc hién/khong thuc hién thao tic SAO chi béo can thyc hién
thao tac SAO, tao ra va két xuét dong bit thong tin tri sb @6 dich tuyét dbi béng cach thuc
hién ma hoa-bd qua dbi véi thong tin tri s6 do dich tuyét dbi ddi vai timg thanh phin mau
va tung loai SAO va tao ra va két xuit dong bit con lai bing cach thuc hién ma hoa-bo
qua d6i véi mot trong sé thong tin vi tri dai va thong tin 16p bién d6i voi timg thanh phan

mau.

Cac khia canh cua sang ché d& xuét vat ghi doc duoc béng may tinh d& ghi trén do

chuong trinh may tinh dé thuc hién phwong phap néu trén.

Sau day, k¥ thudt ma hoa video va k§ thuat gidi ma video st dung thao tac dich
thich tng mAu (SAO) dua vao sy phan loai diém anh theo cic phuong 4n clia sang ché s&
duge mo ta khi dua vao cac hinh v& tir Fig.1A dén Fig.7C. Ngoai ra, thao tic SAO dya
vao su phén loai diém anh trong k¥ thuat ma hoéa video va ky thuat giai mi video dwa vao
cac don vi ma hoa c6 cu tric dang cdy theo cic phuwong an cila sang ché s& dugc mb ta
dua vao céc hinh v& tir Fig.8 dén Fig.20. Sau day, thuat ngir ‘anh’ c¢6 thé chi anh tinh hodc

anh dong cta video hodc chinh ban than video.

K¥ thuat ma hoa video va k¥ thuét gidi ma video sir dung thao tdc SAO dua vao su
phan loai diém anh, theo cic phuong 4n clia sdng ché, bay gid s& dwoc md ta dwa vao céc
hinh v& tir Fig.1A dén Fig.7C. Thiét bi ma héa SAO 10 va thiét bi giai ma SAO 20 duoc
minh hoa trén cac hinh v& Fig.1A va Fig.1B, va Fig.2A va Fig.2B thuc hién thao taic SAO
dé giam thiéu 16i gitta cac diém anh ban dau va diém anh tai tao va truyén va thu cac
thong s6 SAO dé thyc hién thao tac SAO.

Thiét bi ma héa SAO 10 st dung thao tdc SAO phén loai cic diém anh cia tirng
khéi anh vao cac nhom diém anh da dinh, dinh vi tri ting diém anh vao nhém diém anh
tuong ing va ma hoa tri s6 do dich chi bao tri sb trung binh ctia c4c 15i giita cac diém anh

ban dau va c4c di€m anh tai tao nam trong cing nhém di€ém anh.
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Céac mau duoc truyén tin hiéu gitta thiét bi ma hoa SAO 10 va thiét bi giai ma SAO
20. No6i cach khac, thiét bi ma héa SAO 10 ¢6 thé ma héa cac miu dugce tao ra béng cach
thuc hién ma hoéa video va c6 thé truyén cac miu dudi dang dong bit va thiét bi giai ma

SAO 20 c6 thé phén tich va tai tao lai céac mau tir dong bit thu duoc.

Thiét bi ma hoa SAO 10 va thiét bj giai md SAO 20 truyén tin hiéu cac théng sb
SAO dbi vé6i thao tdc SAO dé giam thiéu cac 16i gitta cac diém anh ban ddu va cac diém
anh tai tao bang cach diéu chinh céc tri sb6 diém anh tai tao bang dd dich dugc xac dinh
dua vao sy phéan loai diém anh. Céc tri s6 d dich dugc ma hoa, duge truyén va thu dudi
dang cac thong s& SAO giira thiét bi ma héa SAO 10 va thiét bi giai ma SAO 20 va sau

d6 duoc giai ma tir cac théng sd SAO.

Do d6, thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé tao cac diém anh tai tao cia tirng khéi anh
nhd giai ma dong bit thu duge, c6 thé didu chinh cac diém anh tai tao bdi céc tri sb do
dich duoc tai tao lai tir dong bit va do d6 c6 thé tao ra anh tai tao c6 161 nhé nhét so véi
anh ban dau.

Hoat dong cia thiét bi ma héa SAO 10 dé thuc hién thao tic SAO s& dugc md ta
chi tiét dya vao céac hinh v& Fig.1A va Fig.1B, va hoat dong cua thiét bj giai ma SAO 20
dé thyc hién thao tdc SAO s& duge mb ta chi tiét dua vao cac hinh v& Fig.2A va Fig.2B.

Fig.1A va Fig.1B 14n luot 12 so dd khdi cua thiét bj ma héa SAO 10 va luu db thé

hién phuong phap ma héa SAO theo cic phuong 4n ciia sang ché.

Thiét bi ma héa SAO 10 bao gf“)m bd van hanh SAO 12 va bd ma hoda entropi 14.
B06 ma hoa entropi 14 bao gdm thiét bj ma héa theo ngit canh SAO 16 va thiét bi ma hoa-
b6 qua SAO 18 d& ma héa cac théng s6 SAO.

Thiét b1 ma héa SAO 10 thu tin hiéu ddu vao cua cac anh video, vi du, cac phién,
phan chia timg anh thanh cc khéi va ma héa timg khéi. Khdi c6 thé c6 dang hinh vuéng,
dang hinh chit nhat hodc dang hinh hoc tuy y va khong bi gidi han béi don vi dit li€u co
kich c& dinh trude. Khdi nay c6 thé 13 don vi ma héa 16n nhit (LCU) hodc don vi ma héa
trong sb cac don vi ma héa c6 chu tric dang cdy. Céc phuong phap mi héa va giai ma
video dua vao cac don vi ma hoa co cAu trac dang céy s€& dugc mo ta dudi didy dua vao

céc hinh v& tir Fig.8 dén Fig.20.

Thiét bi ma héa SAO 10 c6 thé phan tach timg anh diu vao thanh cac LCU, va c6
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thé két xuét cac dit liéu thu duogc dugc tao ra b%mg cach thuc hién su du bao, bién ddi va
ma hoa entropi d6i véi cac mau cia timg LCU nhu dong bit. Cac miu ciia LCU c6 thé 1a

dit liéu tri sO di€m anh cta cac di€m anh nam trong LCU.

Thiét bi ma héa SAO 10 c6-thé m4 héa riéng cac LCU cua hinh anh. Thiét bi ma
héa SAO 10 c6 thé md héa LCU hién thoi dwa vao cac don vi ma hoéa duoc phan tach tir

LCU hién thoi va c6 ciu tric dang cay.

Nhim ma héa cac LCU hién thoi, thiét bi ma héa SAO 10 c6 thé ma hoa cac miu
bing cach thyuc hién sy du bio bén trong, du béo lién két, bién ddi va lugng tir héa ddi véi

timg don vi ma hoa ndm trong LCU hién thoi va ¢6 ciu tric dang cay.

Thiét bi ma hoa SAO 10 c6 thé tai tao lai cac mau duoc mi héa nim trong LCU
hién thoi bang cach thuc hién lugng tir héa nguoc, bién dbi nguoc va du bao lién két hodc
b chuyén dong dbi véi timg don vi ma héa c6 chu tric dang cdy nhim giai ma cac bd ma
héa. Anh tai tao c6 thé duogc tao ra biang cach ma héa va sau d6 giai ma cac phién trude
clia cdc mAu dugc ma hoa. Anh ti tao cta phién trude c6 thé duge tham khao dé thuc
hién viéc dy bao lién két d6i véi phién hién thoi.

Nhém giam thiéu 131 giita cac diém anh ban dau trudc khi LCU hién thoi dwgc ma
hoa va cac diém anh tai tao sau khi LCU hién thoi duoc gidi ma, bo van hanh SAO 12 ¢6
thé x4c dinh cac tri s do dich chi bao cac tri sd khac nhau giita cac diém anh ban diu va

cac di€m anh tai tao.

Bo van hanh SAO 12 c6 thé thyc hién thao tac SAO d6i véi timg thanh phin mau.
Vi dy, dbi v6i anh mau YCrCb, thao tic SAO c6 thé dwoc thuc hién dbi véi timg thanh
phin do sang (thanh phin Y) va cac thanh phan sic d6 thi nhét va thi hai (c4c thinh phan
Cr va Cb).

Bo van hanh SAO 12 ¢6 thé xac dinh xem c6 thyc hién thao tac SAO d6i véi thanh
phin do sang cua phién hién thoi hay khong. Bo van hanh SAO 12 c6 thé x4c dinh xem
¢6 thuc hién thao tac SAO dbi véi cac thanh phén sic do thir nhat va thir hai ciia phién
hién thoi hay khéng, trong d6 céc thanh phan sic do thi nhit va thtt hai dwgc xem nhu 1a
cung thanh phﬁn. No6i cach khac, néu thao tic SAO dugce thuc hién dbi vé6i thanh phén
mau sic do thi nhét, thi thao tic SAO ciing c6 thé dugc thuc hién d6i v6i thanh phﬁn sic
d6 thtt hai. Néu thao tac SAO khong dugc thuc hién ddi vé6i thanh phin mau sic do thir
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nhét, thi thao tac SAO c6 thé ciing khong dugc thuc hién dbi v6i thanh phéan sic do thir
hai.

B6 ma hoa entropi 14 c6 thé tao cac thong sé SAO cua phién hién thoi va cé thé

bao gdm cac thong s6 SAO trong phan dau ctia phién hién thoi.

B0 van hanh SAO 12 ¢6 thé x4c dinh xem c6 thuc hién thao tac SAO dbi vai tung
LCU hay khong. Theo sy xac dinh cia by van hanh SAO 12, thiét bi ma hoa theo ngit
canh SAO 16 c6 thé tao ra thong tin thyc hién/khdng thuc hién thao tic SAO vé do séng
chi bao xem c6 thuc hién thao tic SAO dbi v6i thanh phin d6 sang hay khong. Ngoai ra,
theo su x4c dinh ciia bd van hanh SAO 12, thiét bi ma héa theo ngit canh SAO 16 ¢6 thé
tao ra sic d6 thong tin thyc hién/khéng thuc hién thao tic SAO chi bio xem c6 thuc hién

thao tac SAO dbi vé6i cac thanh phin sic do thir nhét va thi hai.

Thiét bi ma hoa theo ngit canh SAO 16 ¢6 thé bao gdm thong tin thuc hién/khong
thuc hién thao tdc SAO vé d6 sang va thong tin thuc hién/khong thuc hién thao tic SAO

v& séc d6 trong cac thong s& SAO ciia LCU.

Bo van hanh SAO 12 ¢6 thé x4c dinh céc tri s6 do dich dbi véi timg LCU. Cac
thong s6 SAO bao gém céc tri sb do dich, kiéu SAO va 16p SAO ciing ¢6 thé duge xac
dinh d6i véi timg LCU.

B6 van hanh SAO 12 ¢6 thé x4c dinh kidu SAO theo phuong phap phén loai tri sb
didm anh cta LCU hién thoi. Kidu SAO c6 thé duoc xac dinh 1 kiéu bién hoic kiéu dai.
Theo phuong phap phén loai tri s6 diém anh coa khéi hién thoi, kiéu SAO c6 thé dugc

xac dinh xem phén loai cac di€ém anh cia khoi hién thoi theo ki€u bién hay kicu dai.

Néu kidu SAO 1a kiéu bién, thi theo huéng va hinh dang cia cic bién dugce tao ra
gifta cac diém anh tai tao cia LCU hién thoi va cAc diém anh tiép gidp ctia chung, d¢ dich
gitra céc diém anh tai tao va cac diém anh ban dau c6 thé dugc xac dinh.

Néu kidu SAO 1a kiéu dai, thi trong sb cac dai thu dugc bang cach phén chia tdng
pham vi cac tri s6 diém anh cua cac diém anh tai tao ciia LCU hién thoi, d6 dich gita cac
diém anh tai tao va cac diém anh ban dau nam trong timg dai cé thé duoc x4c dinh. Céc
dai c6 thé thu dugc bang cach phan chia mot cich ddng déu hoic khong ddng déu tdng

pham vi céc tri sO di€ém anh.
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Do d6, bd van hanh SAO 12 ¢6 thé xé4c dinh kiéu SAO ctia LCU hién thoi, chi bao
kiéu bién hoic kiéu dai, trén co sé cic dic tinh theo khdng gian cia cac tri s& diém anh
cuia LCU hién thoi.

B6 van hanh SAO 12 ¢6 thé x4c dinh 16p SAO cua timg diém anh t4i tao theo kiéu
SAO ctia LCU hién thoi. Loai SAO c6 thé dugc xac dinh 14 loai bién hodc loai dai.

D&i vé6i kibu bién, loai bién c6 thé chi bao hudng ctia cac bién duoc tao ra giita cac
diém anh t4i tao va céc diém anh tiép giap clia chiing. Loai bién c6 thé chi bao huéng bién
cta céac goc 0°, 90°, 45° hodc 135°.

Néu kiéu SAO 13 kiéu bién, bd van hanh SAO 12 c6 thé xac dinh loai bién cta

tirng diém anh tai tao cia LCU hién thoi.

Péi véi kidu dai, trong sb cac dai nim trong s6 khoang trj sé diém anh lién tuc cho
trude thu duge bang cach phan chia tdng pham vi cia cac trj s6 diém anh cia LCU hién
thor, thi loai dai c6 thé chi bo vi tri cia dai 6 tri sb diém anh cua cac diém anh tai tao.

Vi du, d6i v&i miu c6 tri s& diém anh 1a 8 bit, tdng pham vi cta tri s6 diém anh 13
tir 0 dén 255 va tri s6 diém anh c6 thé duoc phan loai thanh téng cong la 32 dai. Trong
treong hop nay, trong sb trong cong 32 dai, sd dai dinh truée cb cac tri sd diém anh cua
cac diém anh tai tao c6 thé dugc x4c dinh. Loai dai ¢6 thé chi bo vi tri bit dau cua sb dai
lién tuc cho trude (diém bét diu bén trai) bing cach sit dung mdt trong sb cac chi sb dai tir
0 dén 31.

DPbi v6i kiéu bién, cac diém anh tai tao cia LCU hién thoi c6 thé duge phan loai
thanh mot sb loai cho trude theo hinh dang ciia céc bién duoc tao ra giita cac diém anh tai
tao va cac diém anh tiép gidp ciia chung. Vi dy, theo bdn hinh dang bién nhu diém triing
cuc bd cta bién 16m, goc udn cong cua bién 16m, goc udn cong ciia bién 16i va dinh cuc
b cda bién 11, cac diém anh tai tao c6 thé duogc phan loai thanh bdn loai. Theo hinh dang
bién cda cua ting diém anh tai tao ctia LCU hién thoi, mot trong bdn loai ¢b thé duge xéac
dinh.

DAi véi kiéu dai, theo vi tri ciia dai c6 tri sé diém anh cta cac diém anh tai tao cua
LCU hién thoi, cac diém &nh tai tao c6 thé dugc phan loai thanh mdt s6 loai cho truéc. Vi
duy, theo c4c chi s6 dai ctia bbn dai lién tuc tir vi tri bit diu dugc chi béo béi loai dai, tirc

1a, diém bit ddu cua dai tn clng bén trai, cic diém anh tai tao c6 thé dugc phan loai
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thanh bén loai. Theo mét trong bdn dai, ma tirng diém anh tai tao cua LCU hién thoi

thudc v€, mdt trong bon loai c6 theé duge xac dinh.

B6 van hanh SAO 12 ¢6 thé x4c dinh loai cua timg diém anh tai tao ciia LCU hién
thoi. D6i v6i cac diém anh tai tao ciia LCU hién thoi thude cung loai, bd van hanh SAO
12 ¢6 thé xac dinh céc tri sb do dich béng cach st dung céc tri s6 khac nhau gifta céc diém
anh tai tao va cac diém anh ban diu. Theo timg loai, mirc trung binh cia céc tri s6 khac
nhau gifta cac diém anh tai tao va cac diém anh ban dau, tic 13, 16i trung binh cua cac
diém anh tai tao c6 thé dugc x4c dinh 14 tri sé do dich twong tng véi loai hién thoi. Bo
van hanh SAO 12 ¢6 thé x4c dinh tri sb d6 dich cua tung loai va cé thé x4c dinh céc tri s&

dd dich cua tit ca cac loai nhu céc tri s6 do dich cua LCU hién thoi.

Vi duy, néu kiéu SAO ciia LCU hién thoi 12 kiéu bién va cac diém anh tai tao duoc
phan loai thanh bdn loai theo c4c hinh dang bién hoic néu kiéu SAO ctia LCU hién thoi 1a
kiéu dai va cac diém anh tai tao dugc phén loai thanh bdn loai theo céc chi sb cua bdn dai
lién tuc, thi bd van hanh SAO 12 ¢6 thé x4c dinh bdn tri sé dd dich bing cach xac dinh 15i
trung binh gifta cac diém anh t4i tao va cic diém anh ban déu thudc vé tirng loai trong bén

loai.

Timg tri sb d6 dich c6 thé 16n hon hoic bang tri sé tdi thidu dinh trudc va c6 thé

nhé hon hoic bang tri s t6i da dinh trudc.

B0 ma héa entropi 14 ¢6 thé ma héa va két xuét cac thong sé SAO bao gbm kiéu
SAO, loai SAO va céac tri s6 d6 dich ctia LCU hién thoi duge xac dinh bdi bd van hanh
SAO 12. |

Céc thong s6 SAO ciia tirng khéi c6 thé bao gdm kiéu SAO va cac tri s§ d6 dich

cua khoi. V¢ kieu SAO, ki€u ngdt, ki€u bién hodc kicu dai co6 thé ket xuat.

Néu kiéu SAO 1 kiéu ngit, n6 c6 thé duge chi béo ring, thao taic SAO khong dugc
ap dung cho LCU hién thoi. Trong trudng hop nay, cac théng_sé SAO con lai cia LCU
hién thoi khong can phai ma hoa.

Néu kiéu SAO 12 kiéu bién, cac thong s SAO c6 thé bao gbém céc tri s6 dd dich
twong Gng riéng biét véi cac loai bién. Mit khac, néu kidu SAO 1a kidu dai, céc thong sb
SAO c6 thé bao gém cac tri s6 do dich twong tng riéng biét véi cac dai. N6i cach khac,

bd ma hoa entropi 14 ¢6 thé ma héa cac thong sb SAO ciia ting khébi.
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Nhu dugc mé ta trén ddy, bd van hanh SAO 12 ¢6 thé thuc hién thao tic SAO dbi

vo6i ting LCU cua anh.

Theo céc phurong phédp ma hoéa entropi, cac théng s6 SAO c¢6 thé duoc phén loai
thanh céc thong s6 can dugc ma hoa trén co s ma hda entropi dua vao ngit canh va céc

thong so can dugc ma hoéa theo ché do bd qua.

Phuong phap mi hoa entropi dua vao ngit canh c6 thé bao gdm mét loat thao tac
nhw nhj phan héa dé bién dbi cac ky hiéu duéi dang cac thong sé SAO thanh dong bit, va
ma héa sb hoc dua vao ngit canh trén dong bit. Sy ma héa sd hoc nhi phan trong thich
ngit canh (Context Aadaptive Binary Arithmetic Coding - CABAC) dugc st dung rong
rai lam vi du vé phurong phap mi hoéa s6 hoc dua vao ngit canh. Theo cach ma hoa va giai
ma sb hoc dua vao ngit canh, mbi bit cia dong bit ky hiéu ¢ thé duge xem nhu ngédn nhd
ctia ngir canh va timg vi tri bit ¢6 thé dugc 1ap ban dd dbi vai chi sé ngan nhé. Chidu dai
cua dong bit, tuc 1a, chiéu dai cua céc ngédn nhg, c6 thé bién ddi theo kich ¢& cia céac tri s
ky hiéu. D& ma hoa va giai ma sd hoc dya vao ngit canh, md hinh xé4c suit dwa vao ngir

canh can dugc thuc hién doi véi céc ky hiu.

M5 hinh x4c suét dwa vao ngit canh cAn dugc thyc hién theo gia thiét 12 bit ma hoa
cua ky hi€u hién thoi duge du bdo xéc suét trén co s& cac ky hiéu dugc ma héa tir trude.
Péi véi mo hinh xac suit dua vao ngit canh, ngit canh timg vi tri bit cia dong bit ky hiéu,
tc 13, tung chi sb ngén nhd, can duge cdp nhat méi. 0 day, md hinh xéc suét dé cap dén
quy trinh phén tich x4c sut 12 0 hodc 13 1 dugc tao ra trong timg ngin nhé. Quy trinh cip
nhat ngit canh bing cach phan hdi két qua phan tich xac suit timg bit ctia cac ky hiéu cia
khdi mai dbi voi ngit canh c6 thé dugc 13p lai trong timg khéi. Néu m6 hinh x4c suit néu
trén duoc 13p lai, thi md hinh xé4c suét trong d6 timg ngin nhé phi hop véi xéc sudt c6 thé
duoc xac dinh.

Do d6, d6i v6i md hinh xAc suit dua vao ngit canh, thao tac lya chon va két xuét
ma hoa twong tmg véi ngit canh hién thoi c6 thé duge thuc hién ddi véi timg bit cia dong
bit dugc nhi phan héa cia cac ky hi€u hién thoi, nhd d6 thuc hién ma héa entropi dua vao
ngit canh.

Thao tac x4c dinh md hinh x4ac suit dua vao ngit canh cia timg ngin nhd cua ky

hiéu d& ma hoa trén co s& ma hoa entropi dwa vao ngit canh doi hoi cac lugng 16n phép
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tinh va thoi gian. Mt khac, viéc ma hoa entropi theo ché d6 bd qua bao gdm thao tac ma

héa entropi st dung m6 hinh xéc suat khong tinh dén nglt canh cua céc ky hiéu.

B06 mia hoa entropi 14 c6 thé bao gdm thiét bi ma hoa theo ngit canh SAO 16 dé
thuc hién ma hoéa trén co sé ma héa entropi dya vao ngit canh (sau ddy dugce goi 1a ‘ma
héa theo ngit canh’) ddi véi cac thong sb SAO, va thiét bi ma hoa-bd qua SAO 18 dé thuc
hién ma héa entropi theo ché d6 bé qua (sau dy duoc goi 13 ‘ma hoa-bo qua’) d6i véi cac
thong s6 SAO.

Thiét bi ma hoa theo ngit canh SAO 16 ¢6 thé thyc hién ma hoéa ngit canh déi véi
thong tin két hop SAO vé bén trai, théng tin két hop SAO 1én phia trén va thong tin thuc
hién/khong thuc hién thao tdc SAO ctia LCU.

Thiét bi ma héa-bé qua SAO 18 c6 thé thuc hién ma héa-bé qua dbi v6i thong tin
tri s6 do dich tuyét dbi va thong tin vi trf dai hogic thong tin 16p bién dbi véi timg thanh
phén mau.

Vi du vé thiét bi ma héa theo ngit cinh SAO 16 va thiét bj ma hoa-bo qua SAO 18
két xuét cac théng s6 SAO s& dugc md ta chi tiét dudi day duwa vao luu dd cua phuong
phap ma héa SAO trén Fig.1B.

B6 van hanh SAO 12 c6 thé xdc dinh xem c6 thyuc hién thao tic SAO, phuong
phép SAO va thong s6 SAO dbi véi timg LCU cta phién hién thoi hay khong.

Trong thao tac 11, thiét bi ma hoa theo ngit canh SAO 16 c6 thé tao ra cd 1 bit cla
thong tin két hop SAO vé bén trai bang cach thuc hién ma héa ngit canh dbi v6i thong tin
két hop SAO vé bén trai cia LCU hién thoi. Ngoai ra, thiét bi ma hoa theo ngit canh SAO
16 c6 thé tao ra cor 1 bit ciia thong tin két hgp SAO 1én phia trén bing cach thuc hién ma
héa ngir canh d6i v6i thong tin két hop SAO 1én phia trén ciia LCU hién thoi.

B6 ma héa entropi 14 c6 thé x4c dinh xem c6 chép nhan cac thong sé SAO cua céc
LCU tiép giap bén trai va phia trén cia LCU hién thoi 1am céc théng s SAO cia LCU
hién thoi dbi voi tit ca cac thanh phan mau nhu 13 cac thanh phin d6 sang va séc do
ching han, ma khong phai tach chiing hay khong.

Ban dau, trén co s& xem c6 can du bao cac thong s6 SAO cuia LCU hién thoi béng

cach st dung céc théng s6 SAO ciia LCU bén trai hay khong, bd ma hoa entropi 14 ¢6 thé
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tao ra thong tin két hop SAO vé bén trai ctia LCU hién thoi. N6i cach khac, khi khong
phai tach thanh phan do sang va thanh phan sic do the nhat va tha hai, thi c6 thé tao ra

cung thong tin két hop SAO vé bén trai.

Khi d6, trén co s& xem c¢6 cin du bao cic thong s6 SAO ctia LCU hién thoi bing
cach st dung cac théng sé SAO ctia LCU phia trén hay khoéng, bd ma hoa entropi 14 ¢6
thé taora thong tin két hop SAO 1én phia trén cia LCU hién thoi. Khi khong phai tach
thanh phan do6 sang va thanh phin sic d6 thir nhat va thi hai, thi ¢ thé tao ra cing thong
tin két hgp SAO Ién phia trén.

Trong thao tac 13, thiét bi ma héa theo ngit canh SAO 16 ¢6 thé thuc hién ma héa
ngit canh dbi v6i thong tin thuc hién/khéng thuc hién thao tic SAO dbi véi timg thanh
ph'ém mau. Thiét bi ma héa theo ngit canh SAO 16 cb thé tao ra c 1 bit cta thong tin thuc

hién/khéng thuc hién thao tdic SAO dugec tao ra do viéc ma hoa theo ngit canh.

Bo van hanh SAO 12 ¢6 thé chi dinh bit thi nhit cua thong tin kiu SAO 1a thong
tin thuc hién/khong thuc hién thao tdc SAO chi bdo xem c6 thuc hién thao tdc SAO trén
LCU hién thoi hay khong. Thiét bi ma hoa theo ngit canh SAO 16 c6 thé thuc hién ma
héa CABAC trén co s& ngit canh chi di véi ngan nhé thir nhét cta thong tin kiéu SAO.

Néu thong tin thuc hién/khéng thurc hién thao tic SAO chi béo can thyc hién thao
tac SAO, thi thiét bi ma hoa-bé qua SAO 18 c6 thé thuc hién ma héa-bdé qua ddi véi
thong tin nhan biét dai bién dbi véi timg thanh phan mau. Thiét bj ma héa-bé qua SAO 18

6 thé két xuét 1 bit thong tin nhén biét dai bién dugc tao ra do sy ma héa-bo qua.

Thiét bi ma hoa-bé qua SAO 18 c6 thé chi dinh bit thir hai ctia thong tin kiéu SAO
la thong tin nhén biét dai bién chi bio xem c6 thuc hién thao tdc SAO bién hoic thao tic
SAO dai dbi v6i LCU hién thoi hay khong. Thiét bi ma hoa-bé qua SAO 18 c6 thé thuc
hién ma hoa CABAC ché d6 bé qua dbi véi ngan nhé thir hai ciia thong tin kidu SAO.

No6i cach khac, néu thao tic SAO dugc thuc hién, thi bo mi hoa entropi 14 cé thé

két xult c& dugc ma hoa theo ngit canh ciia thong tin thue hién/khong thuc hién thao tac

SAO va c& duge ma hoa-bd qua cia thong tin nhan biét dai bién nhu théng tin kiéu SAO.

B6 van hanh SAO 12 ¢6 thé ap dung cling mdt thong tin thue hién/khdng thuc hién
thao tdc SAO db6i véi cac thanh phin sic do thir nhat va thir hai. Ngoai ra, bd van hanh

SAO 12 c6 thé 4p dung cing thong tin nhin biét dai bién ddi v6i c4c thanh phan sic do
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thtr nhit va tht hai. Do d6, bd ma hoa entropi 14 ¢6 thé thuc hién m3 héa entropi dbi véi
thong tin thuc hién/khong thuc hién thao tic SAO va thong tin nhan biét dai bién dbi véi
thanh phan d6 sang va thanh phan sic d thir nhét, va khi d6 c6 thé khong thuc hién ma
hoa entropi mdt 14n nita ddi véi thong tin thuc hién/khong thuc hién thao tic SAO va
thong tin nhan biét dai bién dbi v6i thanh phan sic d6 thi hai.

Trong thao tac 15, néu thong tin thuc hién/khong thuc hién thao tdc SAO chi bao
cAn thuc hién thao tdc SAO, thi thiét bi ma hoa-bd qua SAO 18 ¢6 thé thuc hién ma hoa-
bo qua dbi v6i thong tin tri s6 do dich tuyét dbi d6i véi tirng loai SAO va timg thanh phan
mau. Thiét bi ma hoa-bd qua SAO 18 c6 thé két xuét dong bit thong tin tri sb d6 dich

tuyét doi dugec tao ra do viéc mé hda-bo qua.

Thiét bi ma héa-bé qua SAO 18 ¢ thé thyc hién ma hoéa-bé qua ddi véi thong tin
tri 6 do dich tuyét di dbi véi tirng thanh phan d6 sang va thanh phén séc d6 thir nhit va
thir hai. Ngoai ra, viéc ma héa-bd qua cé thé duoc thyc hién dbi véi thong tin tri sb do

dich tuyét dbi déi v6i timg thanh phan trong s6 bdn loai va tirng thanh phan mau.

Thiét bi ma héa SAO 10 ¢6 thé thyc hién ma héa CABAC ché d6 bo qua dbi voi
thong tin tri sb do dich tuyét dbi trong sb céc thong s6 SAO cua LCU. Thong tin tri sb do
dich tuyét dbi co6 thé chi bao tri sd trong pham vi trén co s& do sdu bit cua video. Vi du,
néu do sdu bit twong tng véi 8 bit, thi tri s6 d0 dich tuyét dbi co6 thé 1a tri sb b%mg hoéc
16n hon 0 va bﬁng hogc nhod hon 7. Dbi v6i mot vi du khéc, néu do siu bit tuong ung voi
10 bit, thi tri s d6 dich tuyét dbi c6 thé 14 tri sé bing hodc 16n hon 0 va bing hodc nho
hon 31.

Trong thao tac 17, thiét bi ma héa-boé qua SAO 18 ¢6 thé thuc hién ma hoa-bo qua
dbi v6i mot trong sb thong tin vi tri dai va thong tin 16p bién dbi véi timg thanh phin
mau. Dong bit con lai ciia thong tin kiéu SAO khac véi thong tin thyc hién/khong thuc
hién thao tac SAO va thong tin nhan biét dai bién c6 thé dugc chi dinh dbi véi thong tin vi
tri dai hodc thong tin 16p bién. Thiét bi ma héa-bo qua SAO 18 c6 thé két xult dong bit
con lai cia thong tin vi tri ddi hodc thong tin 16p bién dugc tao ra do viéc méi héa-bo qua.

Néu thong tin nhan biét dai bién chi bo kiéu dai, thi thiét bi ma hoa-bé qua SAO
18 ¢6 thé thyc hién ma héa-bd qua dbi v6i thoéng tin vi tri dai d6i v6i timg thanh phan

mau. Thong tin vi tri dai chi bao diém bit dAu bén trai ciia cac dai 13 16p SAO ciia kiéu
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dai. Thong tin vi tri dai c6 thé dugc xac dinh 14 dong bit c6 chiéu dai bit ¢ dinh.

Néu thong tin tri & do dich tuyét ddi ddi véi timg loai SAO khong phai 12 0, thi
thiét bi ma hoa-bd qua SAO 18 c6 thé thuc hién ma héa-bé qua ddi v6i thong tin tin hiéu
dich. Do d6, thiét bi ma héa-bo qua SAO 18 c6 thé két xuit dong bit dwgc ma héa-bd qua
cua thong tin tin hi¢u dich va thong tin vi tri dai nhu dong bit con lai ctia thong tin kiéu
SAO chi bao kiéu SAO dai. Cubi cling, thiét bi ma hoa-bd qua SAO 18 c6 thé két xuét
théng tin vi tri dai trong s6 cac thong sé SAO ciia LCU.

Thong tin tin hi€u dich va thong tin vi tri dai cua kiu SAO dai c6 thé dugc xac
dinh d6i vé6i ting thanh phén do sang va thanh phan sic do tht nhit va tht hai. Do do,
thiét bi ma hoa-bo qua SAO 18 c6 thé thuc hién ma hoa-bé qua dbi véi théng tin tin hidu
dich va thong tin vi tri dai ddi vdi timg thanh phan dd sang va thanh phin sic d6 tht nhét
va thir hai. Dong bit ciia thong tin loai dai dugc tao ra do viéc mi héa-béd qua cé thé két

xuét nhu dong bit con lai ciia thong tin kiéu SAO.

Néu thong tin nhan biét dai bién chi bao kiéu bién, thi thiét bi ma hoa-boé qua SAO
18 ¢6 thé thuc hién ma hoéa-bo qua dbi véi thong tin 16p bién ddi véi timg thanh phén
mau. Dong bit ctia thong tin 16p bién dugc tao ra do viéc ma héa-bo qua c6 thé két xuét

nhu dong bit con lai ciia théng tin kiéu SAO.

Thong tin 16p bién c6 thé dwoc xac dinh dbi voi thanh phan d6 sang va thanh phin
sfic d6 thir nhit. Thong tin 16p bién duoc x4c dinh ddi véi thanh phan sic do tht nhét co
thé duoc 4p dung twong tu d6i vai thanh phan sdc do thir hai. Do d6, thiét bj ma héa-bo
qua SAO 18 ¢6 thé xac dinh thong tin 16p bién ddi vé6i thanh phan d6 sang va thanh phin
sic d6 thir nhat va khi d6 khong thé xac dinh thong tin 16p bién mét 14n nita dbi v6i thanh
phan sic do thir hai.

Thiét bi ma héa SAO 10 c6 thé bao gdm bo xit 1y trung tAm (khong duoc thé hién
trén hinh v&) dé diéu khién chung bd van hanh SAO 12, b ma hoa entropi 14, thiét bi ma
hoéa theo ngit canh SAO 16 va thiét bi mi hoa-bé qua SAO 18. Theo cach khac, bd van
hanh SAO 12, bd ma héa entropi 14, thiét bi ma hoa theo ngit canh SAO 16 va thiét bi ma
hoa-bo qua SAO 18 c6 thé duge diéu khién bang cac bd xir 1y riéng clia ching (khong
dugc thé hién trén hinh v&) ma cing hoat dong dé diéu khién thiét bi ma hoa SAO 10.

Theo cach khac, bd xir Iy ngoai (khong duoc thé hién trén hinh v&) bén ngoai thiét bi ma

-19-



23108

hoéa SAO 10 c6 thé diéu khién bd van hanh SAO 12, bd ma héa entropi 14, thiét bi ma hoa
theo ngit canh SAO 16 va thiét bi ma hoa-bé qua SAO 18.

Thiét bi ma héa SAO 10 c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu b luu dit liéu (khong
duoc thé hién trén hinh v&) dé luu dir liéu nhap va dit lidu xuét ctia bd van hanh SAO 12,
bd ma hoa entropi 14, thiét bi ma héa theo ngit canh SAO 16 va thiét bi ma héa-bo qua
SAO 18. Thiét bi ma hoa SAO 10 c6 thé bao gdm bd diéu khién bd nhé (khéng duge thé
hién trén hinh v&) dé xt Iy viéc nhap va xuét dir liéu vao va ra tir bd luu dit licu.

Nhim thue hién thao tdc mi hoa video bao gém viéc bién ddi va két xuat két qua
ctia thao tdc ma hoa video, thiét bi ma héa SAO 10 c6 thé hoat dong két hop véi bd xt ly
ma hoéa video trong hodic ngoai. Bo xt 1y viéc md hoa video trong cuia thiét bi mi hoa
SAO 10 ¢6 thé 12 bd xir Iy doc 1ap dé thuc hién thao tac ma hoa video. Ngoai ra, thiét bi
ma hdéa SAO 10, by xtr Iy trung tdm hodc bd xt ly dd thi c6 thé bao gém modun xir ly ma

héa video dé thuc hién thao tdc ma héa video co ban.

Fig.2A va Fig.2B 1an lugt 13 so d6 khdi cta thiét bi giai ma SAO 20 va luu dd thé

hién phuong phap gidi ma SAO theo cac phuong 4n cua sang ché.

Thiét bj giai ma SAO 20 bao gdm thiét bi giai ma entropi 22 va by van hanh SAO
28. Thiét bi giai ma entropi 22 bao gm thiét bi giai ma theo ngit canh SAO 24 va thiét b
giai ma bdé qua SAO 26.

Thiét bj giai ma SAO 20 thu dong bit bao gdm dir liéu duge ma hoéa cta video.
Thiét bj giai md SAO 20 c6 thé phan tich cdc miu video dugc md héa tlir dong bit thu
duoc va c6 thé thyc hién gidi ma entropi, lugng t héa nguoc, bién ddi nguoc, du bdo va
b chuyén dong d6i véi tig khéi anh nham tao cac diém anh tai tao.

Thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé tai tao lai phién hién thoi bang cach giai ma cac ky
hiéu dugc ma hoa bao gdm cic miu dugc mi hoa va thong tin duge ma héa cia phién

hién thoi nhén tir dong bit thu dugc. Nhu vay, anh tai tao co6 thé dugc tao ra.

Ngoai ra, thiét bi giai md SAO 20 c6 thé thu céc trj s6 do dich chi bdo cac tri s6
khac nhau gifta cac diém anh ban diu va c4c diém anh tai tao, va bd van hanh SAO 28 cb
thé giam thiéu 13i giita 4nh ban dAu va anh tai tao. Thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé thu dit
liéu dugc ma hoa cua ting LCU cua video va ¢6 thé tai tao lai LCU dua vao céc don vi

ma hoéa dugce phén tach tt LCU va c6 cAu trac dang cdy. B van hanh SAO 28 c6 thé thuc
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hién thao tdc SAO d6i véi LCU.

Khi thiét bji giai ma SAO 20 thyc hién thao tic SAO, ban diu, cic thong sé SAO
duge xac dinh boi thiét bi ma hoa SAO 10 ma thuc hién thao tic SAO theo yéu cau. Thiét
bi gi4i ma entropi 22 c6 thé nhan céc thong s6 SAO tir dong bit cia LCU. Thiét bi giai ma
theo ngit canh SAO 24 ¢6 thé nhén thong tin két hop SAO vé bén trai va thong tin két hop
SAO lén phia trén va thong tin thyc hién/khong thuc hién thao tac SAO dbi véi tung
thanh phan mau tir dong bit ctia LCU.

Néu thong tin thuc hién/khong thuc hién thao tic SAO chi bao can thuc hién thao
tac SAO, thi thiét bi giai ma bd qua SAO 26 c6 thé nhan thong tin nhan biét dai bién dbi
v6i ting thanh ph@m mau va thong tin tri sb6 do dich tuyét d6i va thong tin vi tri dai hodc

thong tin 16p bién dbi véi timg loai SAO tir dong bit.

Nhu vy, néu thong tin thuc hién/khong thuc hién thao tac SAO chi bao can thuc
hién thao tic SAO, thi bd van hanh SAO 28 c6 thé diéu chinh céac tri sb tai tao cia LCU
trén co so thong tin tri sb do dich tuyét dbi dbi véi timg loai SAO, biang cach st dung
thong tin nhan dugc béi thiét bi giai ma theo ngit canh SAO 24 va thiét bi giai ma bd qua
SAO 26.

Phwong phép tai tao miu ctia LCU hién thoi va nhén cdc thong s6 SAO dé diéu
chinh d6 dich bay gio s€ dugc mo ta chi tiét dua vao Fig.2B.

Thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé thuc hién viéc giai ma sd hoc dbi véi cac ky hidu
cta timg LCU bang cach sir dung md hinh x4c sudt ma hoa cua timg ky hiéu. Hon nita,
thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé thuc hién gidi ma s6 hoc dua vao ngit canh (sau day dugc
goi 1a ‘ma hoa theo ngit canh’) trén co s& md hinh xac sudt dugc cap nhat ddi véi timg
LCU.

Ngoai ra, thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé thuc hién viéc gidi ma entropi ché do bo
qua (sau day duogc goi 13 ‘gidi mi béd qua’) dé thyuc hién viéc giai ma sé hoc ma khong
phai xéc dinh mo hinh xac suét c6 tinh dén ngit canh.

Trong thao tac 21, thiét bi gidi ma theo ngft canh SAO 24 ¢6 thé nhén thong tin két
hop SAO vé bén trai dugc ma hoa theo ngit canh va thong tin két hop SAO 1én phia trén
tir dong bit ciia LCU.
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Thiét bi giai mi theo ngit cinh SAO 24 ¢6 thé x4c dinh mo hinh x4c suét dya vao
ngit canh cua thong tin két hop SAO vé bén trai, c6 thé thuc hién giai ma entropi bang
c4ch st dung md hinh x4c sudt cia thong tin két hop SAO vé bén trai va do d6 c6 thé tai
tao lai thong tin k&t hop SAO vé bén trai.

Thiét bi giai ma theo ngit canh SAO 24 ¢6 thé xac dinh md hinh x4c suét dua vao
ngit canh clia thong tin két hop SAO 1én phia trén, c6 thé thuc hién giai ma entropi bang
cach st dung m6 hinh x4c suét ciia thong tin két hgp SAO 1én phia trén va do d6 co thé tai
tao lai thong tin két hop SAO 1én phia trén.

Néu thong tin két hop SAO vé bén trai chi bao can du bdo céc thong sé SAO cua
LCU hién thoi bing cach st dung céc théng s6 SAO ctia LCU bén tréi, thi cAc théng s
SAO dbi voi timg thanh phdn mau ctia LCU bén trai c6 thé duge chip nhan 1am cac thong

s6 SAO dbi v6i tirng thanh phan méau ciia LCU hién thdi.

Néu thong tin két hop SAO vé bén trai chi bio la khong st dung céc thong s6 SAO
ctia LCU bén trai va thong tin két hop SAO 1én phia trén chi bio cin du béo céc thong sd
SAO ctia LCU hién thoi bing cach st dung céc thong sé SAO ctia LCU phia trén, thi cac
thong s6 SAO ddi véi timg thanh phin mau cta LCU phia trén c¢6 thé duoc chip nhan lam

céc thong s6 SAO dbi véi timg thanh phin mau ciia LCU hién thoi.

Tuy nhién, néu thong tin két hop SAO 1én phia trén chi bdo 13 khong du bio cic
thong s6 SAO ciia LCU hién thoi bing cach st dung cac thong sb SAO ciia LCU phia
trén, thi thiét bi giai ma entropi 22 c6 thé nhan cac thong s SAO d6i voi timg thanh phan
mau ctia LCU hién thoi tir dong bit.

Trong thao tac 23, thiét bi giai ma theo ngit canh SAO 24 c6 thé nhan théng tin
thuc hién/khong thuc hién thao tic SAO dugc ma hoéa theo ngit canh d6i voi timg thanh
phin mau tir dong bit ciia LCU.

Néu thong tin thuc hién/khong thuc hién thao tic SAO chi bao can thyc hién thao
tac SAO, thi thiét bi giai ma b6 qua SAO 26 ¢6 thé tiép tuc nhan thong tin nhan biét dai
bién dugc ma hoa-bé qua dbi vai timg thanh phin mau tir dong bit ctia LCU.

Thiét bj giai ma theo ngit canh SAO 24 c6 thé x4c dinh m6 hinh xé4c suit dwa vao
ngit canh cia thong tin thyc hi¢n/khong thuc hién thao tic SAO, c6 thé thyc hién giai ma

entropi b%lng cach stt dung md hinh xéc sudt cta thong tin thuc hién/khdng thurc hién thao
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tac SAO va do d6 c6 thé tai tao lai thong tin thuc hién/khong thuc hién thao tac SAO.

Thong tin thyc hién/khong thuc hién thao tic SAO dbi v6i thanh phén sic do thir
nhét c6 thé dugc 4p dung tuong ty dbi véi thanh phan sic do thir hai. Do d6, néu nhan
dugc thong tin thuc hién/khéng thuc hién thao taic SAO ddi véi timg thanh phan do sang
va thanh phan sic do tht nhét, thi thiét bi giai mi theo ngit canh SAO 24 c6 thé khong
tiép tuc nhan thong tin thuc hién/khéng thyc hién thao tic SAO dbi voi thanh phén sic do
thir hai.

Théng tin nhan biét dai bién dbi voi thanh phin sic do thir nhat c6 thé duoc 4p
dung tuong tu d6i v6i thanh phan sic do thi hai. Do d6, néu nhan dugc thong tin nhéan
biét dai bién dbi voi timg thanh phan d6 sang va thanh phéan sic d6 thr nhét, thi thiét bi
giai ma bd qua SAO 26 c6 thé khong tiép tuc nhan thong tin nhan biét dai bién dbi voi
thanh phan sic d6 tht hai.

Néu thong tin thuc hién/khong thure hién thao tic SAO nhan dugc trong thao tac 23
chi bao cin thuc hién thao tic SAO, thi trong thao tac 25, thiét bi giai ma b qua SAO 26
c6 thé nhan thong tin tri s6 d6 dich tuyét dbi dugc ma hoéa-bd qua ddi véi ting loai SAO
va timg thanh phan mau tir dong bit cia LCU.

Thiét bi giai ma bo qua SAO 26 c6 thé thuc hién giai ma entropi ma khong phai sir
dung md hinh xé4c suét dwa vao ngit canh cta thong tin tri s6 do dich tuyét dbi va do d6 co

thé t4i tao lai thong tin tri s6 d6 dich tuyét dbi.

Trong thao tac 27, thiét bi giai ma bé qua SAO 26 ¢6 thé nhan mot trong s thong
tin vi trf dai dwoc ma hoa-béd qua va théng tin 16p bién ddi véi timg thanh phan mau tir
dong bit ciia LCU.

Néu thong tin nhan biét dai bién chi bao kiéu dai, thi thiét bi giai ma b qua SAO
26 ¢6 thé nhan thong tin vi tri dai dugc ma hoéa-bd qua dbi voi timg thanh phdn mau tir
dong bit. Néu thong tin tri sb6 do dich tuyét dbi nhan duoc dbi voi ting loai SAO khong
phai 13 0, thi thiét bi giai ma bé qua SAO 26 c¢6 thé nhan thong tin tin hidu dich duge ma
hoa-bo qua va thong tin vi tri dai dbi véi timg thanh phan mau tir dong bit. Cudi cing,
thiét bi giai ma bd qua SAO 26 c¢6 thé nhan thong tin vi tri dai trong s6 cac théng s SAO
cua LCU.

Néu thong tin nhén biét dai bién chi bao kiéu bién, thi thiét bi giai ma bé qua SAO
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26 c6 thé nhan théng tin 16p bién dugc ma héa-bd qua ddi voi timg thanh phin mau tir
dong bit. Thong tin 16p bién c6 thé bao gdm thong tin 16p bién dbi v6i thanh phan do sang
va thong tin 16p bién d6i v6i thanh phan séc do thir nhat. Thong tin 16p bién dbi voi thanh
phén sic do thir nhét c6 thé duge ap dung tuong tu dbi vé6i thanh phén sic d6 thir hai. Néu
thu dugc thong tin 16p bién dbi véi timg thanh phan d6 sang va thanh phan sic do thu
nhét, thi thiét bi giai ma bé qua SAO 26 c6 thé khong tiép tuc nhan thong tin 16p bién ddi
v6i thanh phén sic d6 tha hai.

Thiét bi giai ma bd qua SAO 26 cé thé thuc hién giai ma entropi ma khong st
dung mo hinh xéc suét dua vao ngit canh ctia thong tin tin hiéu dich va do d6 c6 thé tai
tao lai thong tin tin hiéu dich. Thiét bi gidi ma bo qua SAO 26 c6 thé thyc hién giai ma
entropi ma khéng sir dung mé hinh xé4c sudt dua vao ngit canh ctia thong tin vi tri dai va
do d6 c6 thé tai tao lai théng tin vi tri dai. Thiét bi giai ma bé qua SAO 26 ¢6 thé thuc
hién giai ma entropi ma khéng sir dung md hinh x4c suit dwa vao ngit canh ciia thong tin
16p bién va do d6 c6 thé tai tao lai thong tin 16p bién.

B0 van hanh SAO 28 c6 thé x4c dinh céc thong sé SAO ciia LCU hién thoi bang
cach str dung cac thong s& SAO ciia LCU bén trai hodc phia trén dwa vao thong tin két
hop SAO. Trong truong hop ndy, cic théng sb SAO cia LCU hién thoi ¢6 thé khong
dugce trich xudt ma c6 thé duoc tai tao lai gibng nhu cac thong sb SAO cua cac LCU tiép

giap duoc téi tao lai trude.

Thiét bi giai ma theo ngit canh SAO 24 c6 thé trich xuit thong tin két hop SAO
chung d6i v6i thanh phan do sang va thanh phan sic d§ thi nhit va thir hai cia LCU hién
thoi. Thiét bi giai ma theo ngtt canh SAO 24 c6 thé x4ac dinh xem c6 tai tao lai cac thong
s SAO cua thanh phan d6 sang va céc théng s6 SAO ciia thanh phin sic do thir nhat va
thir hai giéng nhu cc thong s6 SAO ctia LCU tiép gidp hay khong, dwa vao thong tin két
hop SAO chung.

Kiéu ngit, kidu bién hodc kiéu dai c6 thé dugc xac dinh trén co s& thong tin kiéu
SAO nhén dugc tir thiét bi gidi ma entropi 22.

Néu ngan nh¢ thir nhit cia théng tin kiéu SAO, tic 13, thong tin thuc hién/khong
thuc hién thao tdc SAO, duogc tai tao lai béi thiét bi gidi ma theo ngit cdnh SAO 24, thi

liéu viéc thyc hién thao tic SAO d6i v6i LCU hién thoi cb thé dugc xac dinh trén co s&
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thong tin thyc hién/khong thuc hién thao tic SAO hay khong. Néu kiéu SAO 14 kidu ngit,
thi ¢6 thé x4c dinh dugc 14 khong thuc hién thao tac SAO dbi v6i LCU hién thoi. Trong
treong hop nay, cac thong s6 SAO con lai cia LCU hién thoi khong cin phai phén tich.

Thiét bi giai m3 bod qua SAO 26 c6 thé xac dinh tri s§ do dich tuyét dbi dbi véi
tirng thanh phe‘“m mau va timg loai. Timg trj s& d6 dich c6 thé 1a béng hoic 16n hon tri sd
t6i thidu dinh trudce va c6 thé béng hodc nhé hon trj sb tdi da dinh truée.

Néu thong tin kiéu SAO chi bao kiéu dai, thi vi tri ctia dai bao gbém cac tri sb diém
4nh cta cac diém anh tai tao c6 thé dugc xac dinh trén co sé thong tin vi tri dai nhan duoc
tir thiét bi giai ma boé qua SAO 26.

Néu thong tin kiéu SAO chi bao kiéu dai va tri s& do dich tuyét dbi dugc xac dinh
12 0, thi thiét bi giai ma bé qua SAO 26 khong téi tao lai théng tin tin hidu dich. Néu tri sb
d6 dich tuyét dbi khong phai 12 0, thi thiét bi giai ma bo qua SAO 26 ¢6 thé nhén thong tin
tin hiéu dich, va c6 thé xac dinh xem tri s6 d6 dich 14 tri s6 duong hay 12 tri s6 4m. Ngoai
ra, thiét bi giai ma bé qua SAO 26 ¢o thé nhan thong tin vi tri dai sau khi nhan thong tin

tin hiéu dich.

Néu théng tin kiéu SAO chi bao kiéu bién, trén co s& thong tin 16p bién nhan dugc
tir thiét bi giai ma bé qua SAO 26, huéng bién cia cic goc cac diém anh tai tao nim trong
LCU hién thoi co thé dugc xac dinh theo cac g6c 0°,90°, 45° hodc 1a 135°.

B6 van hanh SAO 28 c6 thé x4c dinh xem kiéu SAO cta LCU hién thoi 1a kiéu
bién hay kiéu dai, trén co s bit thir hai ciia thong tin kiéu SAO d9 sang, va c6 thé thuc
hién thao tdc SAO bién hoic thao tic SAO dai d6i vé6i thanh phan d6 sang ctia LCU hién
thoi.

B6 van hanh SAO 28 c6 thé x4c dinh xem kiéu SAO cia LCU hién thi 13 kidu
bién hay kiéu dai, trén co s bit thir hai ctia théng tin kiéu SAO sic do, va c6 thé thuc
hién thao tac SAO bién hodc thao tac SAO dai ddi véi thanh phin sic d6 thi nhit va thir
hai cia LCU hién thoi.

Ngoai ra, néu dugc x4c dinh dé thuc hién thao tac SAO bién dbi véi thanh phén
séc do tht nhat va thir hai cia LCU hién thoi, bd van hanh SAO 28 c6 thé xé4c dinh 14 cac
thanh phin sic do thir nhit va thi hai cia LCU hién thoi c6 cling 16p bién, trén co sé&
thong tin kidu SAO sic do.
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Thong tin tri s6 d6 dich tuyét ddi trong s cac thong sé SAO nhan duoc tir thiét b
gidi mad bdé qua SAO 26 co thé dwoc gii han béi tri sb béng hoidc nho hon tri sb ngudng
dwa vao do siu bit ctia video. Thong tin tri s6 do dich tuyét dbi c6 thé chi béo tri sb trong
pham vi dya vao d9 sau bit ciia video. Vi du, néu do sau bit twong tng véi 8 bit, thi tri sb
d6 dich tuyét @i c6 thé 1a tri s6 bang hoic 16n hon 0 va bing hodc nhé hon 7. Mot vi du
khac, néu do shu bit twong tng vai 10 bit, thi tri sb do dich tuyét dbi c6 thé 1 tri sb béng

hodc 1é6n hon 0 va bé‘mg hodc nho hon 31.

Ngoai ra, néu duge doc dé thuc hién thao tac SAO dai d6i véi LCU hién thoi tir bit
thir hai ctia thong tin kidu SAO, thi thiét bj giai ma bo qua SAO 26 c6 thé thuc hién giai
ma CABAC ché do bd qua dbi véi cac bit c6 chidu dai bit cd dinh va tiép theo bit tht hai
ctia thong tin kidu SAO. Thiét bi giadi md bd qua SAO 26 c6 thé nhan thong tin vé& diém
bét déu bén trai ctia cac dai tir cac bit c6 chidu dai bit cb dinh cubi ciing cia thong tin kiéu
SAO dbi véi timg thanh phan d6 sang va thanh phan sic db.

Trén co s& thong tin nhan biét dai bién dugc téi tao lai bai thiét bi gidi ma boé qua
SAO 26, phuong phép phén loai tri s6 diém anh ctia LCU hién thoi ¢6 thé dugc x4ac dinh
1a kiu bién hoic kiéu dai.

Bo van hanh SAO 28 c6 thé didu chinh cac tri s diém anh cla cac mAu duogc tai
tao lai boi cac tri sb khac nhau duge xac dinh dbi v6i cac don vi ma héa duge phan tach

tir LCU hién thoi va ¢6 cau tric dang cay.

Thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé bao gdm bod xir Iy trung tAm (khong dugc thé hién
trén hinh v&) dé diéu khién chung thiét bi giai ma entropi 22, thiét bi giai ma theo ngir
canh SAO 24, thiét bi gidi ma bd qua SAO 26 va b van hanh SAO 28. Theo cach khac,
thiét bi giai ma entropi 22, thiét bi giai mi theo ngit canh SAO 24, thiét bj giai ma bé qua
SAO 26 va bd van hanh SAO 28 ¢6 thé duogc diéu khién bing cac bd xir Iy riéng clua
chung (khong dugc thé hién trén hinh v&) ma ciing hoat dong dé didu khién thiét bi giai
ma SAO 20. Theo cach khéc, bd xit Iy ngoai (khong dugc thé hién trén hinh v&) bén ngoai
thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé didu khién thiét bi giai ma entropi 22, thiét bi giai ma theo
ngit canh SAO 24, thiét bi giai ma bé qua SAO 26 va bd van hanh SAO 28.

Thiét bi giadi ma SAO 20 c6 thé bao gdm mdt hodc nhidu by luu dit lidu (khong

duge thé hién trén hinh v&) dé luu dir liéu nhap va xuét coa thiét bi giai ma entropi 22,
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thiét bi giai ma theo ngit canh SAO 24, thiét bi gidi mi bé qua SAO 26 va b van hanh
SAO 28. Thiét bi giai ma SAO 20 ¢6 thé bao gdm bd diéu khién bd nhé (khong duge thé

hién trén hinh v€&) d€ xit Iy vi€c nhdp va xuat dit liu vao va ra tr bd luu dit liéu.

Nhim tai tao video bing cach thuc hién giai ma video, thiét bi giai ma SAO 20 c6
thé hoat dong két hop véi bd xir Iy giai ma video bén trong hozic bén ngoai. B9 xtr Iy giai
mi video bén trong ca thit bi gidi ma SAO 20 ¢6 thé 1a b xir Iy doc 1ap dé thyc hién
thao tac giai mi video co ban. Ngoai ra, thiét bi giai ma SAO 20, bd xir ly trung tdm hosc
bo xt Iy dd thi c6 thé bao gdbm mddun bd xir Iy giai mi video dé thuc hién thao tic giai

ma video co ban.

Phuong phap giai ma video st dung k§ thuat SAO bay gid s& dugc md ta chi tiét
dua vao Fig.3. Fig.3 1a so dd khdi cua thiét bi giai ma video 30 theo cac phwong 4n cia

sang che.

Thiét bi gidi ma video 30 bao gém thiét bi giai ma entropi 31, bd lugng t& héa
nguoc 32, bd bién ddi nguoc 33, bd tai tao 34, bd du bdo bén trong 35, by nhd dém anh
tham chiéu 36, bd b chuyén dong 37, bd loc tach khdi 38 va bd van hanh SAO 39,

Thiét bi giai ma video 30 c¢6 thé thu dong bit bao gdm dit lidu video dugc ma hoa.
Thiét bi giai ma entropi 31 c6 thé phan tich thong tin ché do bén trong, thong tin ché do

lién két, thong tin SAO va céc phan con lai tir dong bit.

Céc phén con lai dugc trich xuit béi thiét bi giai ma entropi 31 c6 thé 13 cac hé sb
bién dbi dugc lwong tir hoa. Do d6, bd lugng tir héa nguoc 32 ¢ thé thuc hién lugng t
héa ngugce dbi véi cac phﬁn con lai dé tai tao lai cac hé sb bién ddi, va bd bién dbi nguoc
33 ¢6 thé thuc hién bién dbi ngugc d6i vé6i cac hé sb tai tao dé tai tao lai cac tri sb con lai

ctiia mién khong gian.

Nhiam du bao va tai tao lai cac tri sO con lai cia mién khong gian, vi€éc du bao

trong hodc viéc bu chuyén dong c6 thé duoc thuc hién.

Néu thong tin ché @ bén trong dugc trich xudt boi thiét bi gidi ma entropi 31, thi
bd du bao bén trong 35 ¢6 thé xac dinh cic miu tham chiéu d& cap dén cac miu tai tao
hién thoi trong sb cic miu tiép giap vé mit khong gian véi cdc mau hién thoi, bang cach
stt dung thong tin ché d6 bén trong. Cac mau tham chiéu c6 thé duoc lua chon trong s6

cac miu duoc tai tao lai trude d6 bai b tai tao 34. B tai tao 34 ¢ thé tai tao lai cac maiu
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hién thdi bang cach st dung cidc miu tham chiéu dugc x4c dinh trén co s thong tin ché

d0 bén trong va céc tri s con lai dugc tai tao lai bdi b bien doi nguoc 33.

Néu thong tin ché d6 bén trong dugc trich xuét béi thiét bi giai ma entropi 31, thi
bo bu chuyén dong 37 ¢6 thé xac dinh hinh anh tham chiéu dé cap dén cac miu tai tao
hién thdi cta hinh anh hién thoi trong s6 céc hinh anh dugc téi tao lai truse d6 dbi voi
hinh 4nh hién thoi, bang cach sir dung thong tin ché d6 bén trong. Théng tin ché do bén
trong c6 thé bao gdm céc vecto chuyén dong, cac chi sb tham chiéu, v.v.. Bang céch sir
dung céc chi s tham chiéu, trong s6 cac hinh anh duoc tai tao lai tir truede d6i voi hinh
anh hién thoi va dugc luu trong bd nhd dém hinh dnh tham chiéu 36, hinh anh tham chiéu
duge st dung dé thyc hién viéc bu chuyén dong ddi v6i cac miu hién thoi c6 thé duoc
xé4c dinh. Bing cach sir dung cac vecto chuyén dong, khéi tham chiéu cta hinh anh tham
chiéu dugc st dung dé thyuc hién viéc bu chuyén dong dbi voi khdi hién thoi co thé duoc
xac dinh. B tai tao 34 ¢ thé tai tao lai cAc mAu hién thoi bang cach st dung khéi tham
chiéu duoc xédc dinh trén co sé thong tin ché d6 bén trong va céc tri sé con lai dugce tai tao

lai béi bd bién dbi nguoc 33.

Bb tai tao 34 c6 thé tai tao lai cac miu va c6 thé két xuat cac diém anh tai tao. BO
tai tao 34 c6 the tao ra cac di€m anh tai tao cia ting LCU dua vao cac don vi ma hda co

cau trac dang cay.

B0 lgc tach khoi 38 c6 the thuc hién viéc loc d€ lam gidm hién tuong tao khdi cua
cac diém anh dugc bd tri & cac vung bién cila LCU hodc tiing don vi ma héa cé cau tric

dang cay.

Ngoai ra, bd van hanh SAO 39 c6 thé diéu chinh d6 dich clia cac diém anh tai tao
cta timg LCU theo k§ thuat SAO. Bd van hanh SAO 39 c6 thé x4c dinh kidu SAO, 16p
SAO va cac tri 6 d6 dich ctia LCU hién thoi trén co sé thong tin SAO dugc trich xuét boi
thiét bi giai m4 entropi 31.

Thao tac trich xut thong tin SAO boi thiét bj giai ma entropi 31 c6 thé twong tng
v6i thao tac cta bd trich xuét thong s SAO 22 cia thiét bi giai md SAO 20 va céc thao
tac cua bé van hanh SAO 39 ¢6 thé tuong Uing vdi cac thao tac cua bd xac dinh SAO 24
va bo van hanh SAO 26 cua thiét bi gidi ma SAO 20.

Bd van hanh SAO 39 c6 thé xéac dinh cac tin hiéu va cac tri s0 khac nhau cua cac
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tri s& d9 dich ddi véi cc diém anh tai tao ciia LCU hién thoi trén co s& cac tri s§ do dich
duge x4c dinh tir thong tin SAO. BO van hanh SAO 39 c6 thé 1am giam céc 16i gifra cac
diém anh tai tao va cac diém anh ban d4u bing cich lam ting hodc lam giam cac trj sd
diém anh cta cac diém anh ti tao theo cac tri s6 khac nhau dugc x4c dinh trén co s& céc

tri s& do dich.

Hinh anh bao gém cac diém anh t4i tao dugc didu chinh dich béi bd van hanh SAO
39 ¢6 thé duge luu trong b nhé dém hinh anh tham chiéu 36. Do d6, bang cach sit dung
hinh anh tham chiéu c6 156i nhé nhét gifta cic mau tai tao va cac diém anh ban diu theo

thao tac SAQO, viéc bu chuyén dong co thé dugc thuc hién ddi véi hinh 4nh tiép theo.

Theo thao tic SAO, trén co s& cac tri s6 khac nhau gitta céc diém anh tai tao va cac
diém anh ban dau, do dich cia nhém diém anh bao gém céc diém anh tai tao c6 thé dugc
xé4c dinh. D4i véi thao tac SAO, cic phuong 4n phén loai cac diém anh tai tao thanh céc
nhém diém &nh s& dugc md ta chi tiét.

Theo thao tic SAO, cic diém anh c6 thé duoc phén loai (i) dwa vao kiéu bién cua
cac diém anh tai tao, hodc (ii) kiéu dai cua cac diém anh tai tao. Cho du céc diém anh
dugc phan loai trén co s& kiéu bién hay kiéu dai thi déu c6 thé duoc x4c dinh b?mg cach
str dung kiéu SAO.

Céc phuong 4n phan loai céc diém anh trén co s kiéu bién theo thao tac SAO bay
gid s& duge mb ta chi tiét.

Khi @b dich kiéu bién cita LCU hién thoi dugce x4c dinh, thi 16p bién cua timg diém
anh ti tao ndm trong LCU hién thoi c¢6 thé duoc xac dinh. N6i cach khac, bang céach so
sanh cac tri s6 diém anh cta cac diém anh tai tao hién thoi va cac diém anh tiép giap, 16p
bién cta cic diém anh tai tao hién thdi co thé duoc xac dinh. Vi du vé viéc x4c dinh 16p
bién s& dugc mo ta dua vao Fig.4.

Fig.4 12 bang thé hién céc 16p bién cia céc kiéu bién theo cac phwong 4n cia sing
ché.

Céc chisd 0, 1,2 va 3 c6 thé 14n lugt dugc chi dinh dbi v6i cac 16p bién 41, 42, 43
va 44. Néu kiéu bién thudng xay ra, thi chi s6 nhé c6 thé duoc chi dinh déi véi kiéu bién.

L6p bién c6 the cho biét hudng cuia cac bién mdt chi€u dugc tao ra giita cac di€m
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anh tai tao hién thoi X0 va hai diém anh tiép giap. Loai bién 41 c6 chi s6 0 cho biét
truong hop khi céc bién dugce tao ra giita cac diém &nh t4i tao hién thdi X0 va hai diém
anh tiép giap theo phuong nim ngang 12 X1 va X2. Loai bién 42 c6 chi s6 1 cho biét
truong hop khi cac bién dugce tao ra giita cac diém anh tai tao hién thoi X0 va hai diém
anh tiép giap theo phuong thing dimg 1a X3 va X4. Loai bién 43 c6 chi s6 2 cho biét
truong hop khi céc bién dugc tao ra giita cac diém anh tai tao hién thdi X0 va hai diém
anh tiép giap theo dudng chéo tao mdt goc 135° 1a X5 va X8. Loai bién 44 ¢6 chi s6 3 cho
biét truong hop khi cac bién duge tao ra gitta cac diém anh tai tao hién thoi X0 va hai

diém anh tiép giap theo dudng chéo tao mot goc 45° 1a X6 va X7.

Do d6, nhd su phén tich huéng bién cia cac diém anh tai tao nim trong LCU hién
thoi va nhu vay viéc x4c dinh hudng bién manh trong LCU hién thoi, 16p bién cia LCU

hién thoi co thé duge xé4c dinh.

Déi véi timg 16p bién, cac loai cé thé dugc phan loai theo hinh dang bién cia diém
anh hién thoi. Mot vi du v& céc loai theo c4c hinh dang bién s& dugc mo ta dua vao cac
hinh v€& Fig.5A va Fig.5B.

Fig.5A va Fig.5B lan luot 1a bang va dd thi thé hién cac loai kiéu bién theo céc
phuong 4n cua sang ché.

Loai bién chi bio xem diém anh hién thoi c6 twong tng véi diém thip nhit cua
bién 16m, diém anh dugc bd tri & gbc udn cong quanh diém thip nhét cia bién 16m, diém
cao nhit cia bién 16i, hoic diém anh dugc b tri & g6c ubn cong quanh diém cao nhét cua
bién 16i.

Fig.5A thé hién cac diéu kién dé xac dinh cic loai bién. Fig.5B thé hién cac hinh
dang bién gifta cac diém anh tai tao va cac diém anh tiép gidp va céc tri sb diém anh c, a
va b ciia chung.

C cho biét chi sb cia diém anh tai tao hién thoi, va a va b cho biét cac chi s cua
cac diém anh tiép giap & hai phia ctia diém anh t4i tao hién thoi theo huéng bién. Xa, Xb
va Xc 1an luot 13 tri sb diém anh cua cdc diém anh tai tao c6 cac chi sb a, b va c. Trén
Fig.5B, truc x 14 céc chi sb ctia diém anh tai tao hién thoi va céc diém anh tiép giap & hai
phia cua diém anh t4i tao hién thoi, va truc y 14 céc tri s6 diém anh cia cac mau.

Loai 1 chi truong hop khi mu hién thoi twong ting véi diém thép nhit cia bién
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16m, tirc 13, diém triing cuc by (Xc<Xa && Xc<Xb). Nhu duge thé hién trén dd thi 51,
néu diém anh tai tao hién thoi ¢ gitta cac diém anh tiép gidp a va b twong tng véi diém
thip nhét cta bién 16m, diém anh ti tao hién thoi c6 thé duge phan loai 1a loai 1.

Loai 2 chi trudong hop khi mAu hién thoi duoc bd tri & goc udn cong quanh diém
thip nhét cta bién 16m, tic 13, goc 16m (Xc<Xa && Xc==Xb || Xc==Xa && Xc<Xb).
Nhu dugce thé hién trén dd thi 52, néu diém anh tai tao hién thoi c gifta cac diém anh tiép
gip a va b dugc bb tri & diém cudi ctia duong cong huéng xudng phia dudi ciia bién 16m
(Xc<Xa && Xce==Xb) hoic, nhu dwoc thé hién trén db thi 53, néu diém anh tai tao hién
thoi ¢ duge bb tri & diém dau ctia dudong cong huéng 1én phia trén cta bién 16m (Xc==Xa
&& Xc<Xb), thi diém anh tai tao hién thoi c6 thé dwoc phéan loai 14 loai 2.

Loai 3 chi trudong hop khi mAu hién thoi duoc bd tri & goc udn cong quanh diém
cao nhét cua bién 10i, tirc 13, goc 16i (Xc>Xa && Xe==Xb || Xc==Xa && Xc>Xb). Nhu
duoc thé hién trén dd thi 54, néu diém anh tai tao hién thoi ¢ gitta cac diém anh tip giap a
va b duge bd tri & diém diu coa dudng cong huéng xubng phia dudi cia bién 16i
(Xe==Xa && Xc>Xb) hoic, nhu dugc thé hién trén dd thi 55, néu diém anh tai tao hién
thoi ¢ dugc bd tri & diém cudi ciia dudng cong hudng 1én phia trén cta bién 15i (Xc>Xa

&& Xc==Xb), diém anh t4i tao hién thoi cé thé dugc phén loai 1a loai 3.

Loai 4 chi trudng hgp khi mau hién thoi twong tng v6i di€m cao nhat cia bién 16i,
tire 13, dinh cuc bd (Xc>Xa && Xc>Xb). Nhu duge thé hién trén do thi 56, néu diém anh
tai tao hién thoi c giita cadc di€ém anh ti€p gidp a va b twong tng voi diém cao nhat cla
bién 161, thi diém anh tai tao hién thoi c6 thé duge phan loai 12 loai 4.

Néu diém anh tai tao hién thoi khong dap tng dicu kién bat ky trong cac dicu kién
cua céac loai 1, 2, 3 va 4, thi di€m anh tai tao hi€n thoi khong tuong (ng véi bién va do do
dugc phén loai 12 loai 0, va d9 dich cta loai 0 khong can dugc ma hoa.

Theo cac phuong &n clia sdng che, doi voi cac diém anh tai tao twong Gng véi cung
loai, tri s6 trung binh ciia céc tri s6 khéc nhau giita cdc di€ém anh tai tao va cac di€ém anh
ban diu c6 thé dugc xac dinh 13 d6 dich cia loai hién thdi. Ngoai ra, ¢ dich cia tat ca céac
loai ¢6 thé dugc xac dinh.

Céc bién 16m cua céc loai 1 va 2 ¢6 thé dugce 1am nhin néu céc tri sd diém anh tai

tao dugc diéu chinh bang cich st dung céc tri s do dich duong va c6 thé dugc lam sic
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nhon do cac tri s6 d6 dich am. Céc bién 16i ctia céc loai 3 va 4 c6 thé dugce lam nhan do

cac tri s0 do dich 4m va c6 theé dugce 1am sac nhon do cac tri s0 dd dich duong.

Thiét bi ma hoa SAO 10 c6 thé khong chip nhan hiéu tng séc nhon cua cac bién.
o) day, cac bién 16m cuia céc loai 1 va 2 can céc tri s6 do dich duong va céc bién 15 cia
cac loai 3 va 4 cln céc tri s6 dd dich Am. Trong truong hgp nay, néu da biét loai bién, thi
c6 thé xac dinh dugc tin hiéu cta tri s6 do dich. Do d6, thiét bi ma héa SAO 10 c6 thé
khéng truyén tin hiéu cla tri s6 do dich va c6 thé chi truyén tri sb tuyét dbi cua tri s6 do
dich. Ngoai ra, thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé khéng thu tin hiéu cta trj s6 do dich va c6

thé chi thu tri sb tuyét dbi cua tri s6 do dich.

Do d6, thiét bi ma héa SAO 10 c6 thé ma hoa va truyén cac tri s6 d6 dich theo cac
loai ctia 16p bién hién thoi, va thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé diéu chinh cac diém anh tai
tao cua cac loai bing cic tri sb d6 dich thu duoc.

Vi dy, néu tri s6 d6 dich cua kiéu bién dugc x4c dinh 13 0, thi thiét bi ma héa SAO

10 ¢6 thé chi truyén thong tin 16p bién.

Vi du, néu tri s§ do dich tuyét déi ctia kiu bién khong phai 12 0, thi thiét bi ma hoa
SAO 10 c6 thé truyén tri s6 d6 dich tuyé¢t dbi va thong tin 16p bién. Db véi kiéu bién, tin
hiéu cta tri s6 d6 dich khong cin dwogc truyén.

Néu tri sb d6 dich tuyét dbi thu dugc khong phai 13 0, thi thiét bi giai ma SAO 20
6 thé doc tri sb @6 dich tuyét dbi cia kiéu bién. Tin hiéu cia tri sb do dich c6 thé duoc
du bao theo loai bién trén co s& hinh dang bién giita cic diém anh tai tao va cac diém anh
tiép giap.

Do dé, thiét bi m3 hoa SAO 10 c6 thé phan loai cic diém anh theo cac hudng bién
va céc hinh dang bién, c6 thé xac dinh tri sb 16i trung binh giita cac diém anh c6 cing cac
dac tinh nhu tri sb6 do dich, va c6 thé x4ac dinh tri sb dd dich theo cac loai. Thiét bi ma hoa
SAO 10 c6 thé ma hoa va truyén thong tin kiéu SAO chi bao kiéu bién, thong tin 16p SAO
chi huéng bién va cac tri s6 d6 dich.

Thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé thu thong tin kiéu SAO, thong tin 16p SAO va cac
tri s6 do dich, va c6 thé xac dinh hudng bién theo thong tin kiéu SAO va thong tin 16p
SAO. Thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé x4c dinh trj s6 d6 dich ciia cac diém anh t4i tao cia

loai tvong tng vé6i hinh dang bién theo huéng bién, va c6 the di€u chinh cac tri s6 diem
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anh clia cdc diém anh tai tao bang tri s6 do dich, nhd d6 giam thiéu 16i gifta anh ban dau

va anh téi tao.

Céc phuong 4n phan loai diém anh trén co sé kidu dai theo k§ thut SAO s& duoc
mo ta chi tiét.

‘Theo cac phuong 4n cia sang ché, timg tri s§ diém anh coa céc diém anh tai tao c6
thé thudc mdt trong sd cac dai. Vi du, céc tri s diém anh c6 thé c6 tdng pham vi nim
trong khoang tir tri s ti thiéu Min 12 0 dén trj s6 t6i da Max 1a 2*(p-1) theo sy 14y miu
p-bit. Néu téng pham vi (Min, Max) cta cac tri s diém anh dugc phan chia thanh K
khoang, mdi khoang cuia céc tri s6 diém anh duoc goi 1a dai. Néu By chi ra tri sb tbi da
cta dai thir k, thi cdc dai [Bo, Bi-1], [B1, Ba2-1], [B2, Bs-1], ... va [Bk-1, Bi] c6 thé duoc
phén chia. Néu tri s6 diém anh cta diém anh tai tao hién thoi Rec(x,y) thudc vé dai [Bi-1,
By], thi dai hién thoi c6 thé dwoc xac dinh 13 k. Cac dai c6 thé dugc phén chia ddng déu

hozc khong dong déu.

Vi duy, néu c4c tri s6 diém anh dugc phan loai thanh céc dai diém anh 8 bit bing
nhau, thi céc tri s6 diém anh c6 thé dwoc phan chia thanh 32 dai. Chi tiét hon, ching c6
thé duogc phén loai thanh cac dai [0, 7], [8, 15], ..., [240, 247] va [248, 255].

Trong s6 céc dai duoc phéan loai theo kiéu dai, thi dai c6 mdi tri s6 diém anh cua
cac diém anh tai tao c6 theé dugc xac dinh. Ngoai ra, tri s do dich chi muc trung binh céac

15 gitta cdc diém 4anh ban dau va cc diém anh tai tao theo timg dai c6 thé dugc xac dinh.

Do d6, thiét bi ma héa SAO 10 va thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé ma héa va thu
phat d6 dich twong tng véi timg dai dwoc phéan loai theo kiéu dai hién thoi va ¢6 thé didu
chinh c4c diém anh tai tao bing do dich.

Do d6, d6i vai kiéu dai, thiét bi ma hoa SAO 10 va thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé
phan loai céc diém anh tai tao theo cac dai véi céc tri s6 diém anh cua chuing, c6 thé xéc
dinh d6 dich Ia mc trung binh cta céc tri s6 151 cta cac diém anh tai tao thudc vé cung
mot dai, va co thé diéu chinh cac diém anh tai tao béng dd dich, nho d6 giam thiéu 161
gitta anh ban dau va anh t4i tao.

Khi d6 dich theo kiéu dai dwoc xac dinh, thi thiét bi ma hoa SAO 10 va thiét b giai
ma SAO 20 c6 thé phan loai céc diém anh t4i tao thanh cac loai theo vi tri dai. Vi dy, néu

tdng pham vi ciia céc tri s6 diém anh dugc phan chia thanh K dai, cac loai ¢6 thé dugc
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danh s theo chi s6 dai, k 1a dai thir k. S6 loai c6 thé dugc x4c dinh twong Gmg véi sb dai.

Tuy nhién, nham 1am giam dit liéu, thiét bi ma héa SAO 10 va thiét bi giai ma
SAO 20 c¢6 thé han ché s loai dugc st dung dé xac dinh do dich theo k¥ thuat SAO. Vi
du, sb dai dinh trude 14 lién tuc tir dai ¢6 vi tri khoi dAu da dinh theo hudéng trong d6 chi
sb dai tang 1€n co thé duogc chi dinh dbi véi cac loai, va chi c¢6 thé xac dinh duge do dich

cua tung loai.

Vi duy, néu dai c6 chi s6 1 12 duge xé4c dinh 12 dai bit dau, bbn dai tir dai bét dau,
tirc 12 cac dai c6 cac chi s6 14 12, 13, 14 va 15 c6 thé 1an lugt duge chi dinh ddi véi cac
loai 1, 2, 3 va 4. Do d6, 15i trung binh giita cac diém anh tai tao va cac diém anh ban du
ndm trong dai c6 chi s6 14 12 ¢6 thé dugce x4c dinh 1a d6 dich loai 1. Tuwong tu nhu vay, 16i
trung binh gifra cic diém anh tai tao va cac diém anh ban dAu nim trong dai c6 chi sb 1a
13 ¢6 thé dugc x4c dinh 13 d dich loai 2, 18i trung binh giita cac diém anh tai tao va cac
di8m anh ban dau nim trong dai c6 chi sb 14 14 ¢6 thé dugc xac dinh 13 do dich loai 3 va
18i trung binh gitta cic diém 4nh tai tao va cac diém anh ban diu nim trong dai c6 chi sb

12 15 ¢6 thé dugc xé4c dinh 13 d6 dich loai 4.

Trong truong hop nay, thdng tin v& vi tri bat ddu cta pham vi dai, tirc 1 vi tri cia
dai bén trai, cin thiét dé x4c dinh céac vi tri cua cac dai dugc chi dinh dbi véi cac loai. Do
d6, thiét bi ma héa SAO 10 c6 thé ma hoa va truyén thong tin diém khéi ddu bén trai chi
béo vi tri ciia dai bén trai 1a loai SAO. Thiét bi ma héa SAO 10 ¢6 thé m3 hoa va truyén

kidu SAO chi béao kiéu dai, 16p SAO va cac tri s6 d dich theo cac loai.

Thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé thu kiéu SAO, loai SAO va céc tri s6 do dich theo
céc loai. Néu kiéu SAO dugc thu 13 kiéu dai, thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé doc vi tri dai
khéi dau tir loai SAO. Thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé xac dinh dai ma cic diém anh tai
tao thudc vé, trong s6 bén dai tir dai khéi du, co thé xac dinh tri sé do dich dugc chi dinh
dbi véi dai hién thoi trong sb céc tri s6 do dich theo céc loai, va c6 thé diéu chinh céc tri
s6 diém anh cua cac diém anh ti tao béi tri sé d6 dich.

Trén day, kiéu bién va kidu dai dugc gidi thiéu 13 céc kiéu SAO, va 16p SAO v
loai theo kidu SAO dugc md ta chi tit. Cac thong s SAO duge ma hoéa va thu phét boi
thiét bi ma hoa SAO 10 va thiét bi giadi ma SAO 20 s& dwoc md ta chi tiét.

Thiét bi ma héa SAO 10 va thiét bi gidi ma SAO 20 c6 thé x4c dinh kiéu SAO theo
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phuong phap phén loai diém anh cta cac diém anh tai tao cta ting LCU.

Kiéu SAO c6 thé duge x4c dinh theo cac dic tinh anh cla ting khéi. Vi dy, d6i véi
LCU bao gdm bién theo phurong thing dimg, bién theo phwong nim ngang va bién theo
dudng chéo, dé thay dbi cac tri sd bién, cac tri s6 do dich c6 thé duoc x4c dinh bing cach
phan loai céc tri 6 diém anh theo kiéu bién. Di véi LCU khong bao gbm ving bién, cac
tri s& do dich c6 thé dwgc xac dinh theo sy phan loai dai. Do d6, thiét bi ma héa SAO 10
va thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé két xuét kiéu SAO dbi véi timg LCU.

Thiét bi ma héa SAO 10 va thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé x4c dinh céc théng sd
SAO dbi véi tirng LCU. Néi cach khac, cac kiu SAO cua cac diém anh tai tao coa LCU
c6 thé duge xé4c dinh, cac diém anh tai tao cia LCU c6 thé dugc phén loai thanh cac loai,

va cac tri sO do dich cé thé dugce xac dinh theo cac loai.

Trong sb cac diém anh tai tao nim trong LCU, thiét bi ma héa SAO 10 ¢6 thé x4c
dinh 15i trung binh ctia cac diém anh tai tao dugc phan loai thanh cung loai, nhu tri sé do

dich. Tri s6 d6 dich ciia timg loai c6 thé dugc xéac dinh.

Theo cac phuong 4n cia sang ché, cac thong sé SAO c6 thé bao gdm kiéu SAO,
cac tri s& do dich va 16p SAO. Thiét bj ma héa SAO 10 va thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé
thu phat cac thong sé SAO duoc xac dinh dbi véi timg LCU.

Trong s cac thong s6 SAO cia LCU, thiét bi ma héa SAO 10 ¢6 thé ma hoa va
truyén kiéu SAO va cac tri s6 dd dich. Néu kiéu SAO 1a kiéu bién, thiét bi ma héa SAO
10 c6 thé tiép tuc truyén 16p SAO chi hudng bién ma sau d6 1a kidu SAO va cac tri sb do
dich theo c4c loai. Néu kiéu SAO 1a kiéu dai, thiét bi ma hoa SAO 10 c6 thé con truyén
16p SAO chi vi tri dai khéi ddu, ma sau d6 13 kidu SAO va céc tri s6 d6 dich theo céc loai.
Loai SAO ¢6 thé dugc phan loai 13 thong tin 16p bién ddi véi kiéu bién, va c6 thé duge
phén loai 12 thong tin vi tri dai di véi kiéu dai.

Thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé thu cac thong sb SAO cua timg LCU ma bao gdm
kiéu SAO, cac tri s6 d6 dich va loai SAO. Ngoai ra, thiét bi giai ma SAO 20 cb thé lua
chon tri s6 d6 dich cta loai ma ting diém anh tai tao thudc vé, trong sb cac tri sb d6 dich

theo céc loai, va c6 thé diéu chinh di€ém anh téi tao bang tri s6 dd dich dugc lya chon.

Céc phuong 4n thu phét céc tri s6 do dich trong s céc thong s6 SAO bay gid s&

duoc mo ta.
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DPé truyén chce tri s6 d6 dich, thiét bi ma hoa SAO 10 c6 thé con truyén thong tin tin

hiéu va phin con lai tuyét ddi.

Néu tri s6 @9 dich tuyét ddi 12 0, thi thong tin tin hiéu hodc phan con lai tuyét déi
khéng cin dugc ma héa. Tuy nhién, néu tri s6 do dich tuyét dbi khong phai 1 0, thi thong

tin tin hiéu va phan con lai tuyét ddi c6 thé tiép tuc dugc truyén.

Tuy nhién, nhu dugc mo ta trén day, doi véi ki€u bién, vi tri sO do dich co thé duoc

du béo 1a so duong hodc s d4m theo loai, nén thong tin tin hiéu khong can dugc truyén.

Theo céc phuong an cia séng ché, tri s6 d6 dich Offset trudc d6 co thé bi gidi han
trong pham vi tir tr sb t51 thiéu MinOffset dén tri s6 tdi da MaxOffset truéc khi xac dinh
duoc tri s6 do dich (MinOffset < Offset < MaxOffset).

Vi du, d6i vé6i kiéu bién, cac tri sé d6 dich cia cdc diém anh tai tao cia cac loai 1
va 2 ¢c6 thé duge xac dinh trong pham vi tir tri s6 ti thidu 14 0 dén tri sb tbi da 12 7. Dbi
v&i kiéu bién, céc tri s& d6 dich cia cac diém anh tai tao cta céc loai 3 va 4 c6 thé dugc
xac dinh trong pham vi tir tri s6 t6i thidu 12 -7 dén trj s6 ti da 12 0.

Vi du, dbi véi kiéu dai, cac tri sé @6 dich cua cac diém anh tai tao cia tit ca cac
loai c6 thé dugc x4c dinh trong pham vi tu tri s6 t6i thiéu 13 -7 dén tri s6 tbi da1a 7.

Nham lam giam céac bit truyén cua tri sb do dich, phén con lai ¢6 thé duoc gi6i han
béi tri s6 p - bit thay cho sé 4m. Trong trudng hop nay, phan con lai ¢6 thé 16n hon hoic
bang 0 va c6 thé nhé hon hoic bing trj s6 khac nhau gitta tri s6 tbi da va trj s tdi thiéu 0
< Remainder < MaxOffset - MinOffset + 1 < 2*p). Néu thiét bi ma héa SAO 10 truyén
phén con lai va thiét bi giai md SAO 20 biét it nhat mot tri s6 trong sb tri tbi da va tri sb
tbi thidu cua tri s& do dich, thi tri s6 d dich ban diu c6 thé duoc tai tao lai bang cach chi
str dung phan con lai thu duoc.

Trong sb cac thong s6 SAO, thong tin két hgp SAO bay gid s& dugc mo ta chi tiét.

Céc kidu SAO va/hoic cac tri s6 do dich cia cac khéi tiép giap c6 thé 1a nhu nhau.
Thiét bi ma hoa SAO 10 c6 thé so sanh cac thong s6 SAO cua khéi hién thoi véi céc
thong s6 SAO ctia cac khéi tiép gidp va co thé két hop va ma hoa céc théng s6 SAO cia
khéi hién thoi va cac khdi tiép giap néu cac thong s6 SAO 1a nhu nhau. Néu céc théng sb

SAO cua khdi tiép gidp dwoc ma hoa trude, thi cac théng s& SAO cia khéi tiép gidp c6
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thé dwoc chip nhan lam céc thong s6 SAO cua khéi hién thoi. Do d6, thiét bi ma héa
SAO 10 c6 thé khong ma hoa cac thong sé SAO ciia khdi hién thoi va c6 thé chi ma hoa
thong tin két hop SAO ctia khéi hién thoi.

Trudce khi céc thong s6 SAO dugc phan tich tir dong bit thu dugc, thiét bi giai ma
SAO 20 c6 thé ban diu phan tich thong tin két hop SAO va c6 thé xac dinh xem ¢ phan
tich c4c thong s6 SAO hay khong. Thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé xac dinh xem khéi tiép
giap c¢6 cing céc thong sb SAO nhu cAc théng sb ciia khéi hién thoi ton tai trén co s&
thong tin két hgp SAO hay khong.

Vi dy, néu khéi tiép giap c6 cung cac thong sb SAO nhu cac thong sé cua khdi
hién thoi tdn tai trén co so thong tin két hop SAO, thi thiét bi giai md SAO 20 c6 thé
khong phan tich cic thong s6 SAO ciia khéi hién thoi va c6 thé chip nhén cac thong sb
SAO dugc tai tao lai cia khi tiép gidp 1am cac thong sé SAO ciia khéi hién thoi. Do do,
thiét bj giai ma SAO 20 c6 thé tai tao lai cAc thong s SAO clia khdi hién thoi 1a giéng
nhu céc thong sb cta khdi tiép gidp. Ngoai ra, trén co s& thong tin két hgp SAO, c6 thé
x4c dinh duge khéi tip gidp c6 cac thong sb SAO duoc dé cap dén.

Vi du, néu céc thong sb SAO ciia cac khéi tiép giap khac véi cac thong sb SAO
ciia khéi hién thoi trén co s& thong tin két hgp SAO, thi thiét bi gidi ma SAO 20 c6 thé
phén tich va tai tao cac thong s SAO cua khéi hién thoi tir dong bit.

Fig.6A 14 so dd thé hién cac LCU tiép giap dé két hop cac théng sb SAO theo cac
phuong an cia sang ché.

Thiét bi ma hoa SAO 10 c6 thé xac dinh danh sach cac tng vién ciia cac LCU tiép
giap dwoc dé cap dé du béo cac thong s6 SAO ciia LCU hién thoi 651 trong sd cac LCU
tiép gidp dugc ti tao lai truéc LCU hién thoi 651. Thiét bi ma hoa SAO 10 c6 thé so sanh
cac thong s6 SAO ctia LCU hién thoi 651 va cac LCU tiép giap trong danh sach cac tng
vién.

Vi du, mdt cich don gian, cac LCU bén trai 653 va phia trén 652 cia LCU hién
thdi 651 trén hinh anh hién thoi 65 ¢6 thé ndm trong danh sach céc tng vién.

Do d6, thiét bi ma héa SAO 10 c6 thé so sanh cac thong s6 SAO cua cac LCU tiép
giap nim trong danh sach cdc tng vién véi cac thong s6 ctia LCU hién thoi 651 theo thir

ty tham chiéu. Vi du, cac thong s6 SAO c6 thé dugc so sanh véi cac thong sd cia LCU
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hién thoi 651 theo tht tu ciia LCU bén trai 653 va LCU phia trén 652. Trong s6 cac LCU
bén trdi 653 va phia trén 652 dugc so sanh, LCU ¢6 cing cac thong s& SAO nhu céc
thong s6 cia LCU hién thoi 651 ¢6 thé duge xac dinh 1 LCU tham chiéu.

Nhém dy bdo cac thong sé SAO cia LCU hién thoi 651, thiét bi ma héa SAO 10
va thiét bi giai ma SAO 20 ¢6 thé dé cap dén cung cac LCU tiép gidp. Ngoai ra, théng tin
két hop SAO chi ra LCU c6 cac théng s6 SAO duge dé cap c6 thé dugc thu phat. Thiét bi
giai ma SAO 20 c6 thé Iya chon mot trong s6 cac LCU tiép giap trén co s thong tin két
hop SAO va c6 thé tai tao lai cac thong sb SAO ciia LCU hién thoi 651 gidng nhu cac

thong sb cia LCU tiép giap dugc lwa chon.

Vi du, néu gia thiét rang, cac LCU bén trai 653 va phia trén 652 dugc dé cap. Bd
ma hoa entropi 14 ¢6 thé ma héa thong tin két hop SAO v& bén trai chi bdo xem céc thong
s6 SAO cua LCU bén trai 653 ciia LCU hién thoi 651 ¢6 gibng nhu cac thong sb cia LCU
hién thoi 651 hay khong, va thong tin két hgp SAO 1én phia trén chi bio xem céc théng sd
SAO ciia LCU phia trén 652 c6 gidng cac thong sd ctia LCU hién thoi 651 nhur thong tin
két hop SAO hay khong. Trong trudng hgp nay, cac thong s6 SAO ctia LCU hién thoi
651 va LCU bén trai 653 c6 thé ban ddu duoc so sanh dé x4c dinh xem 13 chiing c6 gidng
nhau hay khong, va sau d6 cac thong s SAO ctia LCU hién thoi 651 va LCU phia trén
652 c6 thé dugc so sanh dé xac dinh xem chung c6 giéng nhau hay khong. Theo két qua
so sanh, thong tin két hop SAO c6 thé dugc xac dinh.

Néu cac thong s6 SAO ciia it nhit mét trong sd cac LCU bén trai 653 va phia trén
652 1 gidng nhu cac thong sb cia LCU hién thdi 651, thi bd ma hoa entropi 14 ¢6 thé chi
ma hoéa thong tin két hop SAO vé& bén trai va théng tin két hgp SAO 1én phia trén va c6
th8 khong ma hoa céc thong sé SAO cta LCU hién thoi 651.

Néu cac théng s§ SAO cta ca LCU bén trai 653 va phia trén 652 khéc véi cac
thong sé ctia LCU hién thoi 651, thi bd ma héa entropi 14 ¢6 thé ma hoa thong tin két hop
SAO v& bén trai, thong tin két hop SAO 1én phia trén va cac thong s6 SAO ctia LCU hién
thoi 651.

Céc thong s6 SAO theo cAc thanh phan mau bay gi& s& duge md ta chi tiét.

Thiét bi ma héa SAO 10 va thiét bi giai ma SAO 20 c¢6 thé du bao twong hd cac
théng s6 SAO giita c4c thanh phén mau. |
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Thiét bi ma héa SAO 10 va thiét bj gidi ma SAO 20 c6 thé thuc hién thao tic SAO
dbi voi ca khdi do sang va cac khdi sic do theo dinh dang mau YCrCb. Céc tri sb do dich
ctia thanh phin d6 sang (thanh phan Y) va céc thanh phén sic do thir nhat va thi hai (cac
thanh phﬁn Cr va Cb) ciia LCU hién thoi ¢6 thé duoc x4c dinh.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, thong tin két hop SAO chung c6 thé dugc ap
dung d6i v6i thanh phin Y, thanh phén Cr va thanh phan Cb ctia LCU hién thoi. N6i cach
khéc, trén co s& mot méu thong tin két hop SAQO, c6 thé x4c dinh xem céc thong s SAO
cta thanh phin Y c6 giéng nhu céc thong sb cua thanh phin Y cia LCU tiép giap hay
khéng, c6 thé xac dinh xem céc théng s SAO ciia thanh phan Cr ¢6 gidng nhu cic thong
s6 cua thanh phan Cr ctia LCU tiép giap hay khong, va c¢6 thé xac dinh xem cac thong sb
SAO cua thanh phan Cb c6 giéng nhu céc théng sb ciia thanh phan Cb ciia LCU tiép giap
hay khong.

Theo phuong 4n khac, thong tin kiéu SAO chung c6 thé dwoc 4p dung cho cac
thanh phén Cr va Cb ctia LCU hién thdi. N6i cach khéc, trén co s& mot miu thong tin
kidu SAO, c6 thé xac dinh xem thao tac SAO duoc thuc hién déng thoi hodc khong déng
thoi dbi véi céc thanh phin Cr va Cb. Ngoai ra, trén co s& mot mau thong tin kiéu SAO,
c6 thé nhan biét xem cac tri s6 do dich cua céc thanh phﬁn Cr va Cb c¢6 dugc xac dinh
theo kiéu bién hodic kidu dai. Néu kiéu SAO 1a kiéu bién trén co s& mdt miu thong tin

kiéu SAO, thi cac thanh phan Cr va Cb c6 thé chia sé cing huéng bién.

Noéi cach khac, trén co sé mot mau thong tin kieéu SAO, c6 theé nhén biét xem 1a cac

tri s d0 dich cua cac thanh phan Cr va Cb duge xic dinh theo kiéu bién hoic kiéu dai.

Ngoai ra, trén co sé m6t mau thong tin kiéu SAO, cic thanh phan Cr va Cb c6 thé
chia sé cing 16p SAO. Néu kidu SAO 1a kiéu bién trén co sé mot mau thong tin kiéu
SAO, thi c4c thanh phin Cr va Cb c6 thé chia sé cling huéng bién. Néu kidu SAO 14 kiéu
dai trén co s& mdt méu thong tin kiéu SAO, thi cac thanh phan Cr va Cb c6 thé chia sé
cung vi tri khoi dau dai bén trai.

Céc cAu truc 1énh dé x4ac dinh céc thong s6 SAO ctia LCU hién thoi bay gid s&
duge mo ta chi tiét dua vao Fig.6B va tir Fig.7A dén Fig.7C.

Fig.6B 14 so d6 thé hién quy trinh thyc hién mi héa entropi d6i v6i cac thong sb

SAQO 60 theo mot phuong &n khac clia sang ché.
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Vi thao tdc SAO duogc thuc hién ddi véi ting thanh phﬁn mau cia LCU, nén cac
thong s6 SAO 60 trén Fig.6B c6 thé thu duoc riéng biét ddi véi timg thanh phin mau.
Néu chi s6 mau ‘cldx’ chi bao thanh phén d6 sang hodc thanh phan sic d6 thir nhét hodc
thi hai bién d6i, thi c6 thé thu duoc céc thong sé SAO 60 bd sung.

Céc théng s SAO 60 c6 thé bao gdm thong sb ‘sao_merge left flag’ chi béo
thong tin két hop SAO vé bén trai, thong s6 ‘sao_merge up_flag’ chi bao thong tin két
hop SAO 1én phia trén, thong s ‘sao_type_idx’ chi bao thong tin kiéu SAO, thong sb
‘sao_band_position’ chi b4o thong tin vi tri dai cia kiéu dai, théng sb ‘sao_offset_abs’ chi
béao thong tin tri sb do dich tuyét d6i va thong sb ‘sao_offset _sign’ chi bao thong tin tin
hiéu dich. Do d6, bit ky khi nao chi s6 mau ‘cIdx’ dwoc xac dinh 13 0, 1 hozc 2, déu c6
thd thu dugc ‘sao merge left flag’,  ‘sao_merge up flag’, ‘sao_type idx’,

‘sao_band position’, ‘sao_offset abs’ va ‘sao_offset sign’ méi.

Cu thé 13, théng s ‘sao_offset_abs’ chi bdo thong tin tri s d6 dich tuyét dbi va
thong sb ‘sao_offset_sign’ chi bao thong tin tin hidu dich c6 thé thu dugc bd sung dbi vai
bdn loai SAO. Do d6, ‘sao_offset_abs’ va ‘sao_offset_sign’ c6 thé thu dwoc dbi véi timg

loai trong sb bén loai va timg thanh phan mau.

Ngoai ra, cic thong s SAO 60 c6 thé c6 cac phuwong phap mi hoa entropi khac
nhau. Viéc ma hoa theo ngit canh hodic giai ma bé qua c6 thé dugc thuc hién theo phwong
phap m3 hoa entropi ctia thong s6 thu dugc.

Vi dy, 1 ngan nhé chi bao thong sé ‘sao_merge left flag’ c6 thé dugc giai ma theo
ngit canh, va 1 ngan nhé chi bao thong 56 ‘sao_merge up_ flag’ c6 thé dugc giai ma theo
ngit canh. 6 ngin nhé chi bao théng s6 ‘sao_type idx’ co thé duoc giai ma theo ngit canh.

Ngoai ra, 5 ngdn nhé chi béo thong sd ‘sao_band_position’ c6 thé dugc giai ma bod
qua. 31 ngén nhd chi bao thong s6 ‘sao_offset abs’ co thé duoc giai ma theo ngit canh va
1 ngin nhé chi bao thong s ‘sao_offset_sign’ ¢6 thé duoc giai ma bo qua.

Xét thiy cac thong sd thu duge riéng biét d6i v6i ba thanh phdn mau va mot sb
thong s thu dugc riéng biét d6i voi bdn loai SAO, 1én dén 423 ngin nhé c6 thé thu dugc

theo biéu thic a.

<Biéu thirc a>

-40-



23108

3x(1+ 1+6+5+4x31 +4x1) =396+ 27 = 423

Cu thé 13, trong sé 423 ngan nhé, 396 ngin nhé c6 thé dugc giai ma theo ngir canh
va 27 ngin nhé c6 thé dugc gidi ma bo qua. Pdi véi ma hoa theo ngit canh, vi timg ngin
nhé yéu cAu md hinh xé4c sudt dya vao ngit canh, nén sé lugng phép tinh 16n. Do d6, néu
sb cac ngin nhé dugc giai ma theo ngit canh 16n hon sé ngin nhé dwoc giai ma bo qua
trong toan bd dong bit clia cac théng s6 SAO 60, thi sd lwgng phép tinh va thoi gian dé

giai mi tit ca cac thong s6 SAO 60 duge ting 1én.

Ngoai ra, thong sd ‘sao_band_position’ chi bao thong tin vi tri dai s& dugc gidi ma
b6 qua, thong sb ‘sao_offset_abs’ chi bio thong tin tri s do dich tuyét ddi s& dugc giai
ma theo ngl”i canh va thong s ‘sao_offset sign’ chi bao thong tin tin hiéu dich s& duoc
gidi ma bé qua. Cu thé 13, vi chi s loai SAO tdng lén 12 0, 1, 2 va 3, nén céc thao tac giai
ma theo ngit canh dbi véi thong sd ‘sao_offset_abs’ va céc thao tac giai ma bod qua ddi voi

thong sb ‘sao_offset_sign’ s& dugc thuc hién theo cach khac.

Viéc thuc hién xen k& céc thao tic gidi ma entropi khac nhau 14 khong hitu hiéu so
véi viée thyc hién lién tuc mot thao tic giai ma entropi giéng nhau. Do d6, néu thao tac
giai ma theo ngit cdnh va gidi ma bd qua duoc thuc hién theo cich khac nhiéu 1an dbi véi
cac thong sd ‘sao_band position’, ‘sao_offset abs’ va ‘sao_offset sign’ trong sd céc
thong s6 SAO 60, thi hidu sut clia toan bd thao tic gidi ma entropi c6 thé bi giam.

Fig.7A thé hién ct phdp SAO 70 ciia don vi ma héa theo cdc phuong 4n ctia sang

/4
A

cheé.

Cu phép SAO 70 trén Fig.7A 13 mot phan 1énh ctia LCU d cép dén céc théng sb
SAO. Thiét bi ma héa SAO 10 c6 thé xac dinh cic thong sé SAO bing cach thyuc hién
thao tac SAO dbi véi cadc miu ciia LCU, va c6 thé thuc hién m3 héa entropi dbi voi céc
théng s6 SAO. Ngoai ra, thiét bi ma hoa SAO 10 c6 thé két xuit dong bit bao gdm céc
dong bit ciia cac thong s6 SAO theo thit tw dugc chi bao béi ¢t phap SAO 70.

Thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé nhan cac dong bit clia céc thong sd SAO theo sur
phan tich ct phap SAO 70 va c6 thé tai tao lai cac thong s6 SAO bing cach thyc hién giai
mé entropi d6i v6i thong sé SAO. Thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé thyc hién thao tac SAO

dbi véi cac mau tai tao ciia LCU béng cach sir dung cac thong s6 SAO dugc téi tao lai.

Néu LCU bén trai tiép gidp véi LCU hién thoi ton tai trong phién hién thoi, thi
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thong tin két hop SAO vé bén trai ‘sao_merge left flag’ 71 c¢6 thé thu dugc. Mit khéc,
néu LCU phia trén tiép giap véi LCU hién thoi tdn tai trong phién hién thoi va céc thong
s6 SAO cta LCU bén trai khéng dugc két hop, thi théng tin két hop SAO 1én phia trén

‘sa0_merge_up_flag’ 72 c6 thé thu dugc.

Thong tin ‘sao_merge left flag’ 71 va thong tin ‘sao_merge up flag’ 72 c6 thé
thu dugc khong phu thude cta cac thanh phdn mau, va do d6 ¢ thé thudng dugc 4p dung
cho thanh phin d6 sang va thanh phin sic do thi nhit va thir hai. Ciing vecto chuyén
dong c6 thé duoc sir dung dé thuc hién viée bu chuyén dong dbi véi ba thanh phan mau.
Do d6, vi thong tin két hop SAO thu dugc khong phu thudc vao thanh phan mau, nén thao
tac SAO st dung thong tin két hgp SAO vé bén trai 71 va 1én phia trén 72 c6 thé duoc
lién két mdt hitu hiéu véi bd ma héa-gidi ma dé thyc hién viéc bu chuyén dong.

Céac théng s& SAO khac véi thong tin ‘sao_merge left flag’ 71 va thong tin
‘sao_merge up_flag’ 72 (741, 743, 751, 753, 77, 781, 782, 791 va 793) co thé dugc tach
theo cac thanh phin mau va do d6 c6 thé thu duge bang cach chi dinh chi sé mau ‘cldx’ 14
0, 1 va2(73).

Néu chi s6 mau hién thoi chi ra thanh phin d0 sang (74), thi thong tin thuc
hién/khong thuc hién thao tic SAO vé d6 sang ‘sao_on_off flag luma’ 741 c6 thé thu
duqc.fNéu thao tac SAO dugc thyc hién dbi véi thanh phﬁn do séng, thi thong tin nhén

biét dai bién theo dd séng ‘sao_eo _bo_flag luma’ 743 c6 thé tiép tuc thu dugc.

Mt khéc, néu chi sé mau hién thoi 13 thanh phan sic do thi nhit (75), thong tin
thue hién/khong thuc hién thao tac SAO vé sic d ‘sao_on_off flag chroma’ 751 dbi véi
thanh phé“m séc do tha nhit va tht hai c6 thé thu dugc. Néu thao tic SAO duoc thuc hién
@i v6i thanh phan sic do thi nhit va thir hai, thi thong tin nhan biét sic do dai bién
‘sao_eo_bo_flag chroma’ 753 «¢oé thé tiép tuc thu dugc. Thong tin
‘sao_on_off flag chroma’ 751 va thong tin ‘sao_eo_bo_{flag chroma’ 753 chi c6 thé thu
duoc khi chi s6 mau chi ra thanh phan sic do thir nhit, va c6 thé khong thu duoc khi chi

sO mau chi ra thanh phan sac d¢ thir hai.

Thong tin thuc hién/khong thyc hién thao tdc SAO cua thong tin kiéu SAO khéng
chi bao ‘kh6ng thuc hién’ (76), thong tin 16p SAO va tri 6 dd dich théng tin dbi véi timg

loai SAO c6 thé thu duoc. Do 1énh thuc hién vong lip theo buédc ting din cta ‘i’, nén
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thong tin tri s6 d6 dich tuyét ddi ‘sao_offset abs’ 77, thong tin tin hi€u dich
‘sao_offset sign’ 781 va thong tin vi tri dai ‘sao_band_position” 783 c6 thé thu dugc
riéng biét dbi véi timg loai SAO.

Ban dau, néu thong tin tri s d6 dich tuyét di ‘sao_offset_abs’ 77 thu dugc va
thong tin kiéu SAO chi bao kiéu dai (78), thi thong tin vi tri dai ‘sao_band_position’ 783
c6 thé thu duge. Cu thé 13, néu thong tin tri s6 do dich tuyét dbi ‘sao_offset abs’ 77
khéng phai 13 0, thi ban diu thong tin tin hiéu dich ‘sao_offset_sign’ 781 c¢6 thé thu dugc

va sau d6 thong tin ‘sao_band_position’ 783 c6 thé thu dugc.

Khi théng tin kiéu SAO chi bao kiéu bién (79), néu chi s6 mau chi ra thanh phin
d6 sang, théng tin d6 sang 16p bién ‘sao_eo class chroma’ 791 c6 thé thu duoc. Néu chi
sO mau chi ra thanh phin sic d0 thG nhit, thi thong tin sic do 16p bién
‘sao_eo_class_chroma’ 793 dbi véi cac thanh phan sic d6 thir nhat va tht hai c6 thé thu
duoc. Néu chi s mau chi ra thanh phén sic d0 tha hai, thi thong tin
‘sao_eo_class_chroma’ 793 c6 thé khong thu dugc.

Néu thong tin kiéu SAO chi bao kiéu bién, thi chi ¢ thong tin d6 séng 16p bién
791 hodc sic dd 793 c6 thé thu dugc va thong tin tin hi€u dich cé thé khong thu dugc vi

tin hiéu cta tri s6 d6 dich bién c6 thé dugc x4c dinh theo 16p bién.

Nhu dugec mo ta trén day, thong tin thuc hi€n/khdng thyc hién thao tdc SAO vé séc
d6 ‘sao_on off flag chroma’ 751, thong tin nhin biét sic dd dai bién
‘sao_eo_bo_flag chroma’ 753 va thong tin sic 6 16p bién ‘sao_eo_class_chroma’ 793 1a

cac thong sb thuong dugc ap dung cho cac thanh phan sic d6 thir nhét va th hai.

Do d6, vi thong tin thuc hién/khéng thuc hién thao tic SAO vé sic do
‘sao_on_off flag chroma’ 751, thong tin nhan biét sic d6 dai bién
‘sao_eo_bo_flag chroma’ 753 va théng tin sic do 16p bién ‘sao_eo_class_chroma’ 793
thuong thu duge ddi véi cac thanh phan sic dd thir nhit va thir hai, nén viée truy cép vao
bd nhé dé thyc hién thao tic SAO ddi véi cac thanh phan sic d6 c6 thé duge don gian
héa. Ngoai ra, vi cac thong sb giéng nhau dugc 4p dung cho céc thanh phan sic do thu
nhét va thit hai theo tirng phép du bio bén trong, viéc bu chuyén dong va viéc loc vong
thich Gng (Adaptive Loop Filter - ALF) dugc thuc hién ddi v6i thanh phan sic do thir

nhét va thi hai, thong s6 hodc mau dbi vai timg thao tac c6 thé thu duoc bing cach truy
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cép vao cung bg nhg. Do d6, thao tdc SAO co thé duge lién két hitu hidu véi bd ma hoa-

gidi ma dé thuc hién viéc du bdo bén trong, viéc bu chuyén dong va ALF.

Trén day, cac thao tac cua thiét bi giai ma SAO 20 dé nhén cic thong s6 SAO theo
su phén tich ci phap SAO 70 1an luot dugc md ta chi tiét. Quy trinh thuc hién vi¢c giai

ma entropi d6i v6i cac théng sé SAO thu dugc bay gir sé duge mo ta chi tiét.

Thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé thuc hién ma héa theo ngit canh ddi v6i thong tin
két hop SAO vé bén trai ‘sao_merge_left flag’ 71 va thong tin két hop SAO 1én phia trén
‘sa0_merge_up_flag’ 72. Do d6, mé hinh x4c suét dua vao ngit canh clia ngin nhé thong
tin két hop SAO v& bén trai 71 c6 thé duogc xac dinh, va 1 tri s6 ngin nhé dugc st dung
dé tao xé4c suét thong tin két hop SAO vé bén trai 1 bit 71 ¢6 thé duoc tai tao lai. Viée giai
mai theo ngit cdnh dugc md ta trén day cod thé dugc thuc hién tuong ty dbi véi thong tin
két hop SAO 1én phia trén 72.

Khéng gidng céc théng sé SAO 60 trén Fig.6B, thiét bi giai ma SAO 20 c¢6 thé giai
ma riéng r& thong tin kiu SAO nhu théng tin thuc hién/khéng thyc hién thao tic SAO
741 va 743, thong tin nhan biét dai bién 751 va 753, thong tin tin hiéu dich 781, thong tin
vi trf dai 783 va théng tin 16p bién 791 va 793. Thong tin 16p bién 791 va 793 c¢6 thé thu
duge dbi v6i kidu bién, va thong tin tin hidu dich 781 va thong tin vi tri dai 783 c6 thé thu
dugc dbi véi kiu dai.

Viéc giai ma theo nglt cdnh dugc thuc hién dbi véi 6 ngin nhé ctia thong tin kiéu
SAO ‘sao_type idx’ cua cic théng sb6 SAO 60 trén Fig.6B. Mit khac, thiét bi giai ma
SAO 20 c6 thé thuc hién viéc gidi mama theo ngit canh dbi véi 1 ngin nhé cua thong tin
thuc hién/khong thyc hién thao tdic SAO 741 va 743 va cé thé thyc hién viéc gidi ma bo
qua d6i v6i cac thong sb con lai.

Vi du, dbi véi kiéu bién, thiét bi giai ma SAO 20 c6 thé thuc hién ma hoa theo ngi
canh ddi véi 1 ngédn nh¢ thong tin thuc hién/khong thuc hién thao tdic SAO 741 va 743 va
c6 thé thuc hién viéc giai ma bd qua dbi véi 1 ngin nhé thong tin nhan biét dai bién 751
hodc 753 va 2 ngédn nhé thong tin 16p bién 791 hodc 793.

Do d6, xét thiy chi c6 mot sd théng sd thu dugc riéng biét ddi v6i ba thanh phéan
mau va bdn loai SAO, dbi véi kidu dai, thiét bj giai ma SAO 20 c6 thé thu nhan 1én dén

405 ngéan nh¢ theo biéu thirc b.
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<Biéu thic b>
1+ 142x(1+1)+3x(4x31 +4x1+5)=4+401 =405

Cu thé 13, trong sb 405 ngin nhé, 4 ngin nhé ¢ thé duge giai ma theo ngit canh va
401 ngan nhé c6 thé dugc giai ma boé qua. Néi cach khac, sb lugng thao tac giai ma theo
ngit canh doi hoi lugng twong dbi 16n phép tinh 13 nho hon nhidu so voi sd lugng thao tac
gidi mi bd qua. Ngoai ra, vi mot sb thong sé SAO thu duoc 1 cing théng sb véi cac
thanh phin mau, nén chiéu dai cia toan bd dong bit cia cac thong s SAO c6 thé dugc
giam.

Do d6, vi thiét bi giai md SAO 20 thyc hién viéc gidi ma bd qua dbi voi thong tin
nhén biét dai bién 751 hodc 753, thong tin trj s6 d6 dich tuyét d6i 77 va thong tin vi tri dai
783 hodc thong tin 16p bién 791 hodc 793, nhan théng tin két hop SAO chung 71 va 72
ddi voi cac thanh ph?m mau, va nhin thong tin thyc hién/khdéng thuc hién thao tic SAO
chung 741 hodc 743, thong tin nhén biét dai bién 751 hoidc 753 va thong tin 16p bién 791
hodc 793 dbi v&i cac thanh phﬁn sic do, nén hiéu suét ciia toan bo thao tac giai ma entropi
d6i véi thong sb SAO ¢6 thé duoc cai thién.

Ngoai ra, khong gidng véi cac thong s6 SAO 60 trén Fig.6B, thiét bi giai ma SAO
20 ¢6 thé nhan thong tin vi tri dai 783 chdm hon thong tin tri s6 d6 dich tuyét d6i 77. Nhu
vay, thiét bi giai ma SAO 20 ¢6 thé thuc hién ma hoéa theo ngit canh dbi voi thong tin két
hop SAO 71 va 72 va thong tin thuc hién/khong thuc hién thao tdc SAO 741 hodc 743, va
c¢6 thé thuc hién viée giai ma bd qua dbi véi thong tin nhan biét dai bién 751 hoic 753,
thong tin tri s& do dich tuyét dbi 77 va thong tin vi tri dai 783 hodc thong tin 16p bién 791
hoac 793.

Do d6, khi so véi cac thong sé SAO 60 trén Fig.6B, vi s6 1an ma thiét bj giai ma
SAO 20 thuc hién xen k& viéc giai ma theo ngit canh va giai ma bd qua bang cach si
dung cu phap SAO 70 giam di, nén hiéu sut ctia thao tAc giai ma entropi ddi véi thong sb
SAO c6 thé dugc cai thién.

Fig.7B va Fig.7C thé hién ct phap SAO ctia bd mi héa, theo cic phwong 4n khéc
cta sang ché.

Cu phap SAO trén Fig.7B nham 1am giam s& cau lénh if ¢ kiém tra chi s6 mau

theo ci phap SAO 70 trén Fig.7A, vi s& phép tinh tang 1én néu s cau 1énh if dé kiém tra

-45-



23108
didu kién tang lén.

Theo ct phap SAO trén Fig.7B, néu cau lénh dé kiém tra xem chi s mau hién thoi
chi bao thanh phan d9 sang hogc thanh phan sic d6 thir nhit nhim nhén théng tin thuc
hién/khdng thuc hién thao tic SAO 83 va 84 khong dugc yéu cau hay khong. Theo ch
phap SAO trén Fig.7B, c6 thé 14n luot thu dugc thong tin thyc hi€n/khong thuc hién thao
tac SAO vé d¢ sang 83, thong tin nhan biét do sang dai bién 831 va thong tin do sang 16p
bién 832 d6i v6i thanh phin d6 sang, va sau do6 thong tin thuc hién/khong thuc hién thao
tac SAO vé sic do 84, thong tin nhan biét sic do dai bién 841 va thong tin sic do 16p bién

842 dbi v6i cac thanh phan sic d6 thi nhét va thir hai.

Nhu vay, theo ct phap SAO trén Fig.7B, so v6i ci phédp SAO 70 trén Fig.7A, vi
bdn cau 1énh if dé kiém tra xem chi s6 mau hién thoi chi bao thanh ph?m do séang hodc

thanh phan séc d6 thi nhit c6 dugc xo4 hay khong, nén sb 1énh c6 thé dugc giam bing 4.

Theo cu phap SAO trén Fig.7B, sau khi thu dugc thong tin thuc hién/khong thuc
hién thao tac SAO vé d6 sang 83, thong tin nhan biét d6 sang dai bién 831, thong tin do
sang 16p bién 832, thong tin thuc hién/khdng thuc hién thao tac SAO vé séc d6 84, thong
tin nhan biét sdc d6 dai bién 841 va théng tin sic dd 16p bién 842, thi c¢6 thé thu dugc
thong tin tri s6 d6 dich tuyét ddi 87 va thong tin tin hidu dich 881 dbi véi timg thanh phin

mau va tung loai, va co thé thu dugc thong tin vi tri dai 883 dbi véi tirng thanh phin mau.

Trong trudng hop ndy, thao tic ma héa theo ngit canh dugc thuc hién dbi véi
thong tin thyc hi€n/khong thuc hién thao tdic SAO vé do séng 83, thao tac gidi ma bo qua
duoc thuc hién di v6i thong tin nhan biét d6 sang dai bién 831 va théng tin do sang 16p
bién 832, thao tac giai ma theo nglt cdnh dugc thyc hién d6i voi thong tin thuc hién/khong
thuc hién thao tac SAO v& sic do 84, va thao tac giai ma bé qua duoc thuc hién d6i voi
thong tin nhan biét sic dd dai bién 841 va thong tin sic d6 16p bién 842. Thao tac giai ma
b6 qua c6 thé dugc thuc hién dbi véi thong tin tri s6 dd dich tuyét d6i 87, théng tin tin
hiéu dich 881 va thong tin vi tri dai 883.

Do d6, theo ct phéap SAO trén Fig.7B, céc thao tic gidi ma theo nglt canh va giai

ma bo qua dugc chuyén doi ba lan.

Cu phép SAO trén Fig.7C nhim lam giam s6 14n ma céc thao tac gidi ma theo ngi

canh va giai ma bo qua duoc chuyén dbi theo ct phap SAO 70 trén Fig.7B, trong d6 sb
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cau 1énh if dé kiém tra chi s6 mau theo cti phap SAO 70 trén Fig.7A dugc giam di.

Theo ct phép SAO trén Fig.7C, thu dugc thong tin thuc hi€n/khong thuc hién thao
tac SAO vé do séng 83 va sau d6 thu dugc thong tin thuc hién/khdng thue hién thao tac
SAO vé sic do 84. Sau d6, c6 thé thu dwoc théng tin nhén biét d6 sang dai bién 831 va
thong tin dd sang 16p bi€n 832 trén co s& thong tin thuc hi€én/khong thyc hién thao tac
SAO vé d6 sang 83, va c6 thé thu dugc thong tin nhan biét sic do dai bién 841 va thong
tin séc do 16p bién 842 trén co s& thong tin thuc hién/khong thuc hién thao tic SAO vé
sic do 84.

Do d6, thao tac gidi ma theo ngit canh dugc thuc hién dbi véi thong tin thuc
hién/khong thyc hién thao taic SAO vé do sang 83 va thong tin thyc hién/khong thuc hién
thao tac SAO vé sic do 84 va thao tac giai md b qua dugc thyc hién dbi véi thong tin
nhén biét 46 sang dai bién 831, thong tin dd sang 16p bién 832, thong tin nhan biét sic do
dai bién 841 va thong tin sic d6 16p bién 842. Sau d6, thao tac giai mi bé qua ciing c6 thé
dugc thuc hién dbi véi thong tin tri s6 d6 dich tuyét di 87, thong tin tin hiéu dich 881 va
thong tin vi tri dai 883. Do do, theo cu phép SAO trén Fig.7C, vi céc phuong phép gidi
ma entropi chi dugc chuyén ddi mot 1an tir thao tac gidi ma theo ngit canh sang thao tic
giai ma bd qua va khong dugce thuc hién ldp lai, nén hiéu suét cia toan bd qua trinh giai

ma entropi c6 theé dugc cai thién.

Theo cac phuong 4n duge mb ta trén day cia sang ché, thiét bi ma hoa SAO 10 co
thé thyc hién ma héa-bo qua dbi véi thong tin tri s6 do dich tuyét dbi dbi vé6i thao tac
SAO. Ngoai ra, thong tin kiéu SAO c6 thé duoc phin tich thanh théng tin thuc
hién/khong thuc hién thao tdic SAQO, thong tin nhin biét dai bién va thong tin vi tri dai
(hodc thong tin 16p bién) va viéc mi hoa theo nglt canh chi co thé dugc thuc hién dbi véi
thong tin thyc hién/khong thuc hién thao tdc SAO. Do dd, trong sb céac thong s6 SAO,
bang cach giam sd thong sd cin dugc giai mi theo ngit canh va ting s cac théng sb cn
duoc gidi ma bd qua, hiéu suét cia toan b thao tac ma hoa entropi dbi voi cac thong sb
SAO c6 thé dugce cai thién.

Ngoai ra, trong s céc thong sé SAO, biang cach st dung cac théng sb gidng nhur
thong tin thyc hién/khong thyc hién thao tdic SAO, thong tin nhan biét dai bién va thong
tin 16p bién dbi véi cac thanh phan sic do thir nhét va thir hai, va bang cach sir dung cic

thong sb giéng nhu thong tin két hop SAO d6i voi d6 sang va cac thanh phan sic do thi
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nhét va thir hai, tong lwong truyén cua céc thong sé SAO c6 thé duoc giam.

Hon nita, bang cach gidm so lan ma céc thao tdc ma héa theo ngit canh va ma hoa-

bd qua duge chuyén doi, hiéu suat cua thao tdc ma hda entropi c6 thé ciing dugc cai thién.

Ngoai ra, trong sb cac théng s SAO, vi thiét bi giai ma SAO 20 ¢6 thé thyc hién
gidi ma theo ngit canh chi dbi vé6i thong tin két hop SAO va thong tin thuc hién/khéng
thuc hién thao tac SAO va c6 thé thuc hién giai ma bo qua ddi voi dong bit con lai, tdng

lwong tinh toan dé gidi ma cac thong s& SAO c6 thé dugc giam dang ké.

Bén canh d9, vi thong tin thuc hién/khong thuc hién thao tdc SAO, thong tin nhan
biét dai bién va théng tin 16p bién déi véi cac thanh phan sic do thi nhét va thi hai thu
duogc cac théng sb gidng nhau, va théng tin két hgp SAO ddi véi cac thanh phan d6 sang
va sic do thir nhit va séc do tht hai thu dugc 14 cing thong sb, nén tdng chidu dai bit cia

céc thong s6 SAO c6 thé giam di va lugng dit liéu cAn phai phan tich ciing c¢6 thé giam di.

Ngoai ra, vi s0 1an ma céc thao tac giai ma theo ngit canh va gidi ma bo qua dugc
chuyén do6i gidm di, nén hi€u suat cla toan b thao tic gidi ma entropi doi véi thong sd
SAO c6 thé duogc cai thién.

Do d6, thiét bi ma hoa video va thiét bi giai ma video sir dung bd van hanh video,
theo cac phuong 4n cta sang ché, c6 thé phan loai cac tri s6 diém anh cua timg LCU theo
céc dic tinh anh nhu kiéu bién hodc kiéu dai, c6 thé két xuét tri sb do dich 1 tri s6 15i
trung binh cua céc tri s6 diém anh c6 cing cac dic tinh, va ¢ thé diéu chinh cac tri sb
diém anh khéng thé du bao cua cac diém anh tai tao theo tri sé do dich, nhd d6 giam thiéu
181 gitra anh ban dau va anh tai tao.

Trong thiét bi ma hoéa SAO 10 va thiét bi giai ma SAO 20, nhu dwgc md ta trén
day, dix liéu video c6 thé duge phan tich thanh cac LCU, timg LCU c6 thé dugc ma hoa
va dugce giai ma dua vao cac don vi ma héa co cAu triic dang cdy, va timg LCU c6 thé x4c
dinh céc tri s6 do dich theo sy phan loai diém anh. Sau day, phuong phap ma héa video,
thiét bi ma hoa video, phuong phéap giai ma video va thiét bi giai ma video dua vao céc
don vi ma hoéa co cAu tric dang cdy va cac don vi bién ddi s& dugc mo ta dua vao céc hinh
vé& tir Fig.8 dén Fig.27.

Fig.8 1a so dd khéi cua thiét bi ma héa video 100 dua vao cac don vi ma héa c6

cAu tric dang cay theo céc phwong 4n cua sdng ché.

-48-



23108

Thiét bi ma hoa video 100 bao gébm du béo video dyra vao cac don vi ma hoa c6
cAu tric dang cdy bao gdm bd phan tach LCU 110, bd x4c dinh don vi ma hoéa 120 va bd
két xuét 130.

B6 phan tach LCU 110 c6 thé phan tach hinh anh hién thoi trén co s LCU ma 1a
don vi ma hoa c6 kich thudc 16n nhét d6i v6i hinh anh hién thoi ctia anh. Néu hinh anh
hién thoi 12 16n hon so véi LCU, thi dit liéu anh cta hinh anh hién thoi c¢6 thé duge phéan
tach thanh it nhat moét LCU. LCU theo cac phuong 4n cia sang ché c6 thé 1a don vi dix
liéu ¢6 kich thuédce 1a 32x32, 64x64, 128x128, 256%256, v.v., trong d6 hinh dang ctia don
vi dit liéu 13 hinh vudng c6 chiéu réng va chiéu dai cta hinh vuéng 1a 2. Dit liéu anh c6
thé két xuét vao bd x4c dinh don vi ma hoa 120 theo it nhit mét LCU.

Pon vi ma héa theo cac phuwong 4n cia sang ché c6 thé khéc biét béi kich thude
16n nhat va d6 sau. Do sdu bidu thi sb 14n ma don vi ma hoa dugc phén tach theo khong
gian tr LCU va khi d6 sau sau hon, cdc don vi ma héa sau hon theo d sau c6 thé duoc
phén tach tir LCU thanh don vi ma héa nhé nhét (Smallest Coding Unit - SCU). D6 sau
ctia LCU 1a dd sdu cao nhit va do sau cia SCU 1a d6 sau thﬁp nhét. Vi kich thuéc ctia don
vi ma héa twong tng v&i mdi do sdu gidm khi d6 sdu ctia LCU sdu hon, nén don vi ma
hoa tuong tng véi do siu trén c6 thé bao gdm nhidu don vi ma héa twong tmg véi d6 sau
dudi.

Nhu dugc mo ta trén day, dit li€u anh cia hinh anh hién thdi duge phén tach thanh
cac LCU theo kich thuége tbi da cua don vi ma hoa, va mdi LCU c6 thé bao gém cac don
vi mi héa sdu hon ma dugce phén tach theo dd sdu. Vi LCU theo céc phuong an cla sang
ché dugc phan tach theo dd siu, nén dit liéu anh ciia mién khong gian ndm trong LCU ¢6

thé duoc phan cp theo do sau.

D6 sau 16n nhat va kich thudc 16n nhat ciia don vi ma héa, ma gidi han tong so lan

chiéu cao va chiéu rong cua LCU dugc phén chia thi bac, c¢6 thé dugce dinh trudc.

B6 xac dinh don vi md hoa 120 s& m3 héa it nhat mot ving chia tich thu dugc
bang céch chia tich mdt ving ciia LCU theo d6 sau va x4c dinh do sau dé két xudt dir lidu
anh dugc ma héa cudi cung theo it nhat mot ving chia tach. N6i cach khac, bd xac dinh
don vi ma héa 120 x4c dinh do sdu ma hoéa bing cach ma hoa dit lidu anh trong don vi ma

hoa siu hon theo do sau, theo LCU cua hinh anh hién thoi va viée lua chon d6 séu c6 16i
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ma hoa it nhat. B sdu ma hoa dugc xac dinh va dit li€u anh ma hoa theo do sdu mi hoa

duoc xac dinh dugc két xuit vao bo két xuét 130.

Dit li€u anh trong LCU dugc ma héa dua vao cédc don vi mad hda sdu hon twong
ung véi it nhit mot do sau béng hoidc thép hon d6 sdu 16n nhét, va cac két qué cua viéc
ma héa dit liéu anh dugc so sanh trén co s& timg don vi ma héa sdu hon. D6 sau ¢6 16i ma
héa it nhit c6 thé dugc lua chon sau khi so sanh cac 18i ma hoa cta cac don vi ma hoa siu

hon. It nhit mot d6 sdu ma héa c6 thé dugc lua chon cho timg LCU.

Kich thuéc ciia LCU duge phén tdch khi don vi mad héa duge phén tach theo cach
phén cip theo d6 sau, va khi s§ don vi mi héa ting 1én. Ngoai ra, ngay ca khi don vi ma
hoéa tuong trng véi cung mot do sdu trong mot LCU, thi van xac dinh xem ¢6 phén tach
mdi don vi ma hoé twong mg véi ciing mdt d6 sau dén do sau dudi hay khong bing cach
do 161 m4 hoa ctia dit liéu anh ciia mdi don vi ma ho4 riéng biét. Do d6, ngay ca khi dit
lidu anh ndm trong mdt LCU, thi c4c 16i ma héa c6 thé khac nhau theo céc ving trong mot
LCU, va nhu vay dd sdu ma hoa co thé khac nhau theo cac vung trong dit li€u &nh. Do do,
mot hodc nhiéu d0 sdu ma hoa c6 thé dugc x4c dinh trong mot LCU, va dit li¢u anh cua

LCU c¢6 thé duge phén chia theo cdc don vi ma hoa cua it nhét mot do siu ma hoa.

Do d6, b6 xac dinh don vi ma héa 120 c6 thé xac dinh cac don vi ma hoa c6 chu
tric dang cAy nim trong LCU. Cum tir ‘cac don vi ma hoa ¢6 cdu truc dang cdy’ theo cac
phuong 4n ciia sang ché bao gbm c4c don vi ma hoa twong Gng véi d6 sau dugce xac dinh
1a 6 sdu m3 hoa, trong sb tit ca cac don vi md hda sdu hon nim trong LCU. Pon vi ma
héa c6 d6 sdu ma hoa c6 thé dugc phan tach theo cach phan cip theo do su trong cing
mot viung cua LCU va co thé duoc xé4c dinh doc 14p trong cac ving khac nhau. Tuong tu,
d6 sau ma hoa trong vung hién thoi ¢ thé dugc x4c dinh doc 14p véi d6 sdu ma hoa trong

vung khac.

D6 sdu 16n nhét theo cic phuong 4n cla sang ché 13 chi sd lién quan dén s 1an
phén tach tir LCU dén SCU. D6 sau 16n nhit thir nhét theo cac phuong 4n clia sang ché c¢6
thé biéu thi téng sé 14n phan tach tr LCU dén SCU. Do sau 16n nhét thir hai theo céc
phuong an cua sang ché c6 thé biéu thi tdng cac mirc d6 sau tir LCU dén SCU. Vi dy, khi
d0 sdu cua LCU 1a 0, d0 sau cua don vi ma hoa, trong d6 LCU dugc phan tdch mot 14n, ¢6
thé dugc dit 1a 1, va dd su cia don vi ma hoa, trong d6 LCU dugc phan tach hai 1an, c6

thé dugc dit 1a 2. O déy, néu SCU 1a don vi ma héa trong d6 LCU dugc phén tich bdn
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13n, thi ton tai 5 mtc d6 sdu 12 0, 1, 2, 3 va 4, va do d6 do sdu 16n nhat thir nhét c6 thé

duge dit 12 4, va do siu 16n nhit thir hai c6 thé dugc dat 1a 5.

Viéc mi hoa du bao va viéc bién doi cé the duogc thuc hién theo LCU. Viéc ma
hoa du bao va viéc bién ddi con dugc thuc hién dya vao cadc don vi ma hoéa sau hon theo

d0 siu bing hoic nhé hon do sau 16n nhét, theo LCU.

Vi s6 ctia don vi ma héa sdu hon tang 1én bat ky khi nao LCU dugc phan tach theo
d6 sau, su ma hoéa, bao gém viéc ma hoa du bdo va viée bién d6i, duoc thyc hién dbi véi
tt ca cac don vi ma hoa sau hon duge tao ra khi dd su sau hon. Pé tién cho viéc mo ta,
su ma hoa dy bao va su bién dbi bay gid s&€ dugc md ta trén co s¢ don vi mad hda cia do

sau hién thoi, trong LCU.

Thiét bi ma hoa video 100 c6 thé lya chon thay dbi kich thudc hodc hinh dang cia
don vi dit liéu ¢ ma hoéa dit liéu anh. P& ma hoa dir liéu anh, cac thao tac nhu ma hoa du
bdo, bién d6i va ma hoa entropi, dugc thuc hién, va lac nay, cung mot don vi dit li€u cé
thé dugc st dung dbi véi tit ca cac thao tac hodc cac don vi dir liéu khac nhau c6 thé

duge sir dung déi voi timg qua trinh.

Vi dy, thiét bi ma hoa video 100 c6 thé lya chon khéng chi don vi ma hoa dé ma
hoéa dit liéu anh, ma con lua chon don vi dit liéu khac véi don vi ma héa d€ thuc hién ma

héa du bao doi véi dit li€u anh trong don vi mé hoa.

Dé thuc hién ma hoa du béovtrong LCU, viéc ma héa du bo c6 thé duoc thyc hién
trén co s& don vi ma héa tuong ing voi dd sdu mé hoa, tic 13, trén co sé& don vi ma hoa
khong con phéin chia thanh cidc don vi mé héa tuwong tng v6i do sdu thap hon nita. Sau
day, don vi ma hoa khong con phan chia va tré thanh don vi co ban dé ma hoa du bao bay
gio s€ dugc goi 14 ‘don vi du bdo’. Phan chia thu dugc bing cach phan tach don vi du bao
6 thé bao g(‘?)m don vi du bao hodc don vi dit li€u thu dugc b.%mg cach phan tach it nhét
mot trong s6 chidu cao va chiéu rong cua don vi dy bdo. Phén chia 13 don vi dit liéu tai d6
don vi du bdo ctia don vi ma hoa duge phén tach, va don vi dy bdo cé thé 1a phi‘m chia c6

cung kich thuéc nhu don vi mé hoéa.

Vi dy, khi don vi ma hoa 1a 2Nx2N (trong d6 N 1 s§ nguyén dwong) khong con
phén tach va tr¢ thanh don vi du bao 1a 2Nx2N va kich thu¢e cua phan chia c6 thé 1a
INx2N, 2NxN, Nx2N hodc NxN. Vi du v& dang ph4n chia bao gdm céc phan chia dbi
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xtng thu duoc bing cach phén tach dbi xtng chiéu cao hodc chidu rong cta don vi dy
béo, cac phin chia thu dugc bang cich phan tach bit ddi ximg chiéu cao hodc chiéu rong
cta don vi du bao, nhu 1:n hodc n:1, cac phén chia thu duogc béng cach phén tach hinh

hoc don vi du béo, va cac phin chia ¢ cac hinh dang tuy v.

Ché d du béao cua don vi du bao c6 thé 13 it nhit mot trong sé ché d6 bén trong,
ché do lién két va ché do bé qua. Vi du, ché d6 bén trong hozic ché 9 lién két ¢6 thé duoc
thuc hién dbi voi phin chia 12 2Nx2N, 2NxN, Nx2N hozc NxN. Ngoai ra, ché dd bé qua
chi ¢6 thé duge thuc hién di v6i phan chia 1a 2Nx2N. Viéc ma héa duge thuc hién doc
lap dbi véi mot bod phén dy bao trong don vi ma héa, nh¢ d6 lya chon ché 46 du bio c6
16i ma hoa it nhét.

Thiét bi ma héa video 100 c6 thé con thyc hién viée bién dbi déi véi dit lidu anh
trong don vi ma hoa trén co s& khong chi dbi v6i don ma héa dé ma héa dir lidu anh, ma
con trén co s& don vi dit liéu khac voi don vi ma héa. Dé thuc hién viée bién dbi trong
don vi ma hoéa, viéc bién ddi c6 thé duoc thuc hién trén co sé don vi dit liéu c6 kich thuée
nho hon hodc bing don vi ma hoéa. Vi du, don vi dit lidu dbi v&i su bién ddi c6 thé bao
gdm don vi dit liéu d6i véi ché dd bén trong va don vi dit liéu ddi v6i ché do lién két.

Don vi bién ddi trong don vi ma héa c6 thé duoc phan tach kiéu dé quy thanh céac
ving c6 kich thudc nhé hon theo kiéu twong tuw nhu don vi ma héa theo cau tric dang cay.
Do d6, phan con lai trong don vi ma héa c6 thé dugc phan chia theo don vi bién ddi c6

clu truc dang cay theo d séu bién doi.

Do sau bién ddi chi ra s6 1an phén chia dé dat dén don vi bién ddi bang cach phan
chia chidu cao va chidu réng ctia don vi ma hoa c6 thé ciing dugc dat trong don vi bién
dbi. Vi du, trong don vi ma hoa hién thoi 1 2Nx2N, do sau bién ddi c6 thé 14 0 khi kica
thuéec cua don vi bién ddi 1a 2Nx2N, ¢6 thé 1a 1 khi kich thudc cia don vi bién dbi 1a
NxN, va c6 thé 2 khi kich thudc ctia don vi bién ddi 12 N/2xN/2. Néi cach khéc, don vi

bién dbi co6 cau trac dang cdy c6 thé dugc dit theo do sdu bien doi.

Thong tin ma hoa theo cac don vi ma hoa tuong tmng véi do sdu ma hoa yéu cau
khong chi thong tin v€ d§ sdu ma hoa, ma con vé thong tin lién quan dén sy ma héa du

bdo va sy bién dbi. Do d6, bd xac dinh don vi ma héa 120 khong chi xdc dinh d6 sdu ma

-52-



23108

héa c6 16i ma héa it nhat, ma con x4c dinh dang phan chia trong don vi du bao, ché d6 du

béo theo cac don vi du bao va kich thudc cia don vi bién doi dé bién doi.

Céc don vi ma hoa cé cau truc dang céy trong LCU va cac phuong phéap xac dinh
don vi du bao/phan chia va don vi bién d6i, theo cic phuong &n cua sang ché, s& dugc mo

t4 chi tiét dudi day dua vao cac hinh v& tir Fig.7 dén Fig.19.

B0 x4c dinh don vi ma hda 120 cé thé x4c dinh 16i cia don vi ma héa sdu hon theo

d6 séu bang cach st dung phép toi uu hod toc do méo duya vao nhéan tr Lagrange.

B6 két xuit 130 két xuét dir liéu anh ciia LCU dugc ma hoa trén co s it nhit mot
dd sdu ma hoa dugc xéc dinh bédi by xac dinh don vi ma héa 120 va thong tin vé ché do

ma hoéa theo d) sdu ma hoa, trong cac dong bit.
Dit 1i€u 4&nh ma hoa c6 the thu dugc bang cich mé héa cac phan con lai cuia anh.

Théng tin vé ché d6 ma hoa theo dd sdu mi héa c6 thé bao gdm thong tin v& do
sdu ma hoéa, vé kiéu phén chia trong don vi dy béo, ché do dy bao va kich thuéce cia don
vi bién déi.

Théng tin vé d6 sau ma hoa c6 thé dugc xac dinh bing cach st dung thong tin
phén tach theo d§ sau chi bdo viéc ma héa c6 dugc thuc hién dbi véi don vi mi hoéa c6 do
sdu thip hon thay thé d¢ sau hién thoi hay khéng. Néu do sau hién thoi ciia don vi ma hoa
hién thoi 1a d6 sdu ma hda, thi dit liéu &nh trong don vi ma hoéa hién thoi duge ma hoa va
két xuit, va do d6 thong tin phan tach c6 thé dugc xac dinh ma khong phén tich don vi
ma hoa hién thoi dén d6 sau thép hon. Theo cach khac, néu d sau hién thdi cia don vi
ma héa hién thoi khong phai 14 d§ sdu méa hoéa, thi viéc ma hoa duge thuc hién dbi véi don
vi ma hoéa c6 do sau thip hon, va do d6 théng tin phén tach c6 thé duge xac dinh dé phéan

tach don vi ma héa hién thoi dé thu duoc cac don vi ma héa cb do sau thdp hon.

Néu d6 sau hién thoi khong phai 1a dd sdu ma héa, thi viéc ma héa dugc thuc hién
dbi v6i don vi ma héa dugc phan chia thanh don vi mi hoéa c6 d6 sau thép hon. Vi ¢o it
nhit mdt don vi ma héa c6 do sau thép hon trong mdt don vi ma hoa c6 dd sau hién thoi,
viéc mi hoa dugc thuc hién duge ldp di 1ap lai dbi vai timg don vi ma hoéa c6 do sau thép
hon, va do d6 viéc ma hoa c6 thé dugc thuc hién kiéu dé quy dbi vai cac don vi ma hoa

c6 cung do sau.
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Vi cac don vi ma hoa ¢6 ciu triic dang cdy duoc x4c dinh cho mot LCU, va thong
tin vé it nhit mot ché d6 ma héa dugc x4c dinh ddi véi don vi ma héa c6 d6 sau ma hoa,
thong tin v& it nhit mot ché d6 ma héa c6 thé duoc xac dinh cho mdt LCU. Ngoai ra, do
sdu ma hoéa cia dit liéu anh cia LCU c6 thé 1a khac nhau theo cac vi tri vi dit liéu anh
dugc phéan tach theo cach phéan Cép theo do sdu, va do d6 thong tin v& d6 sdu ma héa va

ché @0 ma hoa c6 thé dugc cai dat cho dit li€u anh.

Do d6, bo két xuat 130 c6 thé gan thong tin ma hdéa vé dd sdu ma hoa tuong ing
va ché d0 ma héa d6i vai it nhat mot trong so don vi mé héa, don vi dy bao va don vi nho

nhét nim trong LCU.

Don vi nho nhét theo cic phwong 4n ciia sang ché 13 don vi dit liéu hinh vudng thu
dugc bing cach chia SCU ¢ d6 sau thdp nhit cho 4. Theo cach khac, don vi nhé nhét
theo cac phuong 4n cta sang ché c6 thé 1a don vi dit liéu hinh vudng 16n nhit ma c6 thé
nim trong tt ca cac don vi ma héa, don vi du béo, don vi phén chia va don vi bién dbi

nim trong LCU.

Vi duy, théng tin ma héa dugc két xuét boi bd két xult 130 co thé duogc phén loai
thanh thong tin m& héa theo don vi ma héa sdu hon, va thong tin ma hoéa theo don vi du
béo. Thong tin ma hoéa theo don vi ma hoa sdu hon c6 thé bao gbm thong tin vé ché do dy
béo va vé& kich thudce ctia phin chia. Thong tin ma héa theo don vi du béo c6 thé bao gdm
thong tin v& huéng danh gia cua ché do lién két, vé chi s§ anh tham chiéu ctia ché db lién
két, v& vecto chuyén dong, vé thanh phén sic do ctia ché do bén trong va vé phwong phép

ndi suy cia ché do bén trong.

Thoéng tin vé kich thudce 16n nhit ciia don vi ma hoa duge xac dinh theo hinh anh,
phién hodc GOP, va thong tin vé do sdu 16n nhit c6 thé duoc dua vao phin du cia dong

bit, tdp hgp thong s6 trinh tu, hodc nhom thong sb hinh anh.

Thong tin v& kich thudc 16n nhét ciia don vi bién ddi duge cho phép dbi véi video
hién thoi, va thong tin vé kich thudc nhé nhét ctia don vi bién dbi c6 thé cling két xuét
qua dau ctia dong bit, tap hop thong s trinh ty hodc nhom théng sd hinh anh. Bo két xuit
130 c6 thé ma hoa va két xuét cac thong sé SAO lién quan dén k¥ thuét thao tac d6 dich

duoc mo ta trén day dua vao cac hinh vé tir Fig.1A dén Fig.7C.
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Trong thiét bi ma héa video 100, don vi ma héa sdu hon c6 thé 13 don vi ma hoa
thu dugc bang cach chia chiéu cao hodc chidu rong cia don vi mi héa c6 do sdu trén, 1a
mot 16p & trén, cho hai. No6i cach khac, khi kich thude cia don vi ma héa cé dd sdu hién
thoi [a 2Nx2N, thi kich thudc ciia don vi mé hoa c6 dd sdu dudi 1a NxN. Ngoai ra, don vi
ma hoa c6 d6 siu hién thoi c6 kich thudc 14 2Nx2N ¢6 thé bao gdm tdi da 4 don vi ma

héa c6 @6 sau thap hon.

Do d6, thiét bi ma hoa Vidéo 100 c6 thé tao cac don vi ma hoa cb clu tric dang
cdy bang cach x4c dinh cac bd ma héa c6 hinh dang t6i wu va kich thudc t6i wu dbi véi
mdi LCU, trén co s& kich thuéc cia LCU va do sau lén nhét duoc x4c dinh c6 tinh dén
céc dic diém cua hinh anh hién thoi. Ngoai ra, vi viéc ma héa c6 thé duoc thuc hién d6i
véi mdi LCU béng cach st dung mot trong sb cac ché d6 du bao va bién dbi khac nhau
bét ky, nén ché d6 ma hoa t6i wu c6 thé dugce xac dinh c6 tinh dén cac dic diém cua don

vi mi hda cua cac kich thudc hinh anh khac nhau.

Nhu véy, néu hinh anh cé d6 phéan giai cao hodc lugng dit liéu 16n duge ma hoa
theo khdi macro da biét, thi s6 khéi macrd trén mdi hinh anh s& ting qua mic. Do d6, sb
mAu thong tin nén duge tao ra cho mdi khdi macrd gia ting, va do vay s& khé truyén
thong tin nén va hiéu suét nén dir liéu giam. Tuy nhién, bﬁng cach st dung thiét bi ma hoa
video 100, hiéu sudt nén anh c6 thé ting vi don vi ma hoa dugc diéu chinh khi xem xét
cac dic didm cua anh dong thoi ting kich thudc 16n nhét ctia don vi ma hoa khi xem xét

kich thuéc cua anh.

Thiét bi ma héa video 100 trén Fig.8 c6 thé thyc hién thao tic cia thiét bi ma hoa

SAO 10 dugc md ta trén day dua vao Fig.1A.

B0 xéc dinh don vi ma hoéa 120 c6 thé thuc hién thao tic ctia bd van hanh SAO 12
cta thiét bi ma hoa SAO 10. Kiéu SAO, cac tri s6 dd dich theo cac loai, va 16p SAO ¢c6
thé dugc xac dinh d6i véi timg LCU.

Bo két xuét 130 ¢6 thé thuc hién thao tac ciia bd ma hoa entropi 14. Co thé két xuit
céc thong s6 SAO duge xé4c dinh dbi véi m&i LCU. Thong tin két hop SAO vé bén trai va
1€n phia trén chi bdo xem co chip nhén cac théng sé SAO cua cac LCU tiép giap bén trai
va phia trén cta LCU hién thoi khi cac théng s6 SAO ciia LCU hién thai ban dau c6 thé

duoc két xudt hay khong. Khi kidu SAO, kiéu ngit, kiéu bién hozc kiéu dai ¢ thé dugc
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két xut. Thong tin tri sb do dich tuyét dbi dwoc két xuat. Pdi v6i kiéu dai, théng tin tin
hiéu va thong tin vi tri dai co thé duoc két xuit. Péi véi kiéu bién, thong tin 16p bién c6
thé dugc két xudt va thong tin tin hiéu cia tri s6 d6 dich c6 thé khong dugc két xuét.

B0 két xut 130 c6 thé thuc hién mi héa theo ngit canh d6i v6i mdi thong tin két
hop SAO vé bén trai va thong tin két hop SAO 1én phia trén cia LCU. B két xuit 130 c6
thé thuc hién ma hoéa theo ngit canh dbi v6i thong tin thuc hién/khéng thuc hién thao tic

SAO dbi véi timg thanh phan d6 sang va séc do.

Néu thong tin thuc hién/khong thuc hién thao tdc SAO chi bao can thuc hién thao
tac SAO, bd két xuht 130 c6 thé thuc hién ma héa-bo qua dbi voi thong tin nhan biét dai
bién dbi véi tirng thanh phan d sang va sic do.

Néu thong tin thyc hién/khong thuc hién thao tic SAO chi béo cin thuc hién thao
tac SAO, bd két xudt 130 c6 thé thuc hién ma hoa-bd qua dbi véi thong tin tri s6 do dich
tuyét d6i ddi véi timg thanh phan d sang, va sic do thit nhit va sic do thir hai va timg
loai SAO. Béi véi kiéu dai, bd két xuat 130 c6 thé thuc hién ma héa-bd qua dbi voi thong
tin tin hiéu dich va théng tin vi tri dai di v6i timg thanh phan do sang, va sic do thir nhit
va séc do tht hai. P6i vai kiéu bién, bo két xuét 130 c6 thé thuc hién ma hoéa-bd qua dbi
véi thong tin 16p bién ddi véi timg thanh phan d6 sang va sic db.

Thong tin 16p bién dbi v6i thanh phin sic do thir nhat ciing c6 thé dugc 4p dung
cho thanh phan sic d6 tht hai, va thong tin thuc hién/khong thuc hién thao tic SAO va
thong tin nhan biét dai bién d6i vé6i thanh phin sic do thir nhét ciing ¢6 thé duge 4p dung
cho thanh phén sic do thi hai.

Fig.9 1a so d6 khoi cua thiét bi giadi ma video 200 dwa vao céc don vi ma hoa ¢o

cau truc dang cdy theo cac phuong 4n cla sdng cheé.

Thiét bi giai ma video 200 gdm su du béo video dwa vao cac don vi ma hoa c6 ciu
tric dang cdy bao gém bd thu 210, bd trich xuét dir liéu anh va thong tin ma héa 220 va
b giai ma dir liéu anh 230. '

Dinh nghia vé cac thuat ngit khéc nhau, nhu don vi ma héa, do sau, don vi du béo,
don vi bién ddi va thong tin vé& cac ché d6 ma hoa khac nhau ddi véi céc thao tac gidi ma
cta thiét bi giai ma video 200 14 gidng vé6i dinh nghia duwgc mo ta dua vao Fig.7 va thiét

bi m4 hoa video 100.
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B thu 210 thu va phan tich dong bit clia video ma héa. B trich xuit dit liéu 4nh
va thong tin ma héa 220 trich dit li€u 4nh ma héa ddi véi mdi don ma héa tir dong bit
phén tich, trong d6 cac don vi mi hoéa c6 céu tric dang cay theo timg LCU, va két xuét dir
liéu 4nh da trich xuét vao bd gidi ma dt liéu anh 230. Bo trich xuét dit liéu anh va thong
tin ma hoa 220 c6 thé trich thong tin v& kich thudc 16n nhit cia don vi ma hoéa cia hinh
anh hién thoi, tir phdn d4u vé& hinh anh hién thoi, tp hop thong sb trinh ty hodc nhém
thong s hinh anh.

Ngoai ra, bd trich xuét dir liéu anh va thong tin ma héa 220 trich xuét thong tin vé
do sdu ma hoéa va ché do ma hoa ddi véi cac don vi ma héa c6 ciu tric dang cdy theo tung
LCU, tlr dong bit phan tich. Thong tin trich xuit v& d6 sdu ma hoa va ché d6 ma héa duge
két xuit vao b giai ma dit liéu anh 230. No6i cach khac, dit liéu anh trong dong bit dugc
phan tach thanh LCU sao cho b{ giai ma dit liéu anh 230 gidi ma dit liéu anh dbi véi timg
LCU.

Théng tin vé& d6 sdu ma héa va ché d6 ma héa theo LCU c6 thé duoc cai dit dbi
v6i thong tin vé it nhit mot don vi ma hoa twong ung véi dd sdu ma hoa, va thong tin vé
ché dd ma héa c6 thé bao gdm thong tin vé kiéu phan chia ctia don vi ma hoéa twong Gng
twong (g voi d6 sdu ma hoa, vé& ché dd du bao va kich thudce cia don vi bién ddi. Ngoai

ra, thong tin phan tach theo d¢ sau c6 thé dugc trich xuit nhu thong tin vé& do sdu ma hoa.

Thong tin vé d6 sdu ma héa va ché do ma héa theo ting LCU dugc trich tir bd
trich xudt dit liéu 4nh va thong tin ma hoa 220 12 thong tin v& do sdu ma hoa va ché do ma
hoéa duge xac dinh dé tao 16i ma héa nho nhat khi by mi héa, nhu thiét bi ma hoéa video
100, thuc hién lap di ldp lai d6i v6i mbi don vi ma hoa sdu hon theo dd sau cua ting
LCU. Do d6, thiét bi gidi mi video 200 cb thé tai tao lai anh b%lng cach giai ma dit liéu

anh theo do sdu ma hoéa va ché d0 ma hoéa tao ra 16i ma héa nho nhat.

Vi théng tin ma héa vé do sdu ma héa va ché do ma héa c6 thé dugc gan cho don
vi dit liéu dinh trudc trong s6 don vi ma héa tuong ng, nén don vi du bao va don vi nhé
nhét, b trich xuét dit liéu anh va thong tin ma héa 220 c6 thé tach thong tin v& d sdu ma
héa va ché do ma hoa theo cac don vi dit liéu dinh trude. Néu thong tin vé d6 sdu ma hoa
va ché 0 ma hoa cia LCU twong tng dugc ghi lai theo cac don vi dit lidu dinh trude, thi
cac don vi dit lidu dinh trude c6 cing thong tin vé d6 sdu ma hoa va ché d6 ma héa duge

gén c6 thé dugc suy ra 1a cac don vi dit liéu ndm trong cling LCU.
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B6 giai mé dit liéu anh 230 tai tao hinh anh hién thoi bang cach giai ma dit lidu
anh trong timg LCU trén co s thong tin v& d6 sdu ma héa va ché d6 ma hoa theo cac
LCU. N6i cach khac, b gidi ma dit li€éu anh 230 ¢6 thé gidi mé dit liéu anh ma hoa trén
co sO thong tin trich xuét vé dang phén chia, ché d6 du bao va don vi bién dbi dbi véi
timg don vi mi héa trong s§ cic don vi mi hoéa c6 cu triic dang cdy nim trong ting
LCU. Quy trinh giai ma co thé bao gdm sy dy béo bao gém su du bdo bén trong va viéc

bu chuyén ddng va su bien dodi nguge.

Bo gidi ma dit li€u anh 230 c6 thé thuc hién su du bdo bén trong hodc viéc bu
chuyén dong theo phéan chia va ché do du bao cuia timg don vi ma hoa, trén co s thong
tin vé dang phén chia va ché do du bao cia don vi du béo ctia don vi ma héa theo do sau

ma3 hoa.

Ngoai ra, b giai ma dir liéu anh 230 c6 thé doc thong tin vé& don vi bién ddi theo
chu tric dang cay dbi vé6i timg don vi ma hoa dé thuc hién viéc bién dbi nguge dua vao
cac don vi bién do6i d6i véi timg don vi ma hoa, dé bién ddi nguoc dbi véi timg LCU. Qua
su bién ddi ngugc, tri s6 diém anh ctia mién khéng gian ctia bd ma héa cé thé duoc tai tao
lai.

B0 giai ma dit liéu anh 230 c6 thé x4ac dinh d¢ sAu ma héa ciia LCU hién thoi bing
céch str dung thong tin phan tach theo d6 sau. Néu thong tin phéan tach chi ra dit liéu anh
khong con phéan tach theo do sdu hién thoi, thi d sdu hién thoi 1a d6 sdu ma hoéa. Do @6,
bd giai ma dit liéu anh 230 c6 thé giai ma dit liéu ma hoa trong LCU hién thoi bing cach
st dung théng tin v& dang phén chia ctia don vi du bao, ché d6 du bao va kich thude cia
don vi bién ddi d6i véi ting bd ma hoa twong tmg véi d6 sdu ma hoa.

Noi cach khac, cac don vi dit liéu chira thong tin ma héa bao gdm thong tin phan
tach gidng nhau c6 thé dugc thu thap bing cach quan sat tap hop théng tin ma héa dugc
gan cho don vi dit li€u dinh trudc trong sb don vi ma héa, don vi dy bdo va don vi nhd
nhét, va cac don vi dit liéu thu thap dugc c6 thé dugc xem 12 mot don vi dix liéu can dugc
gidi ma bdi b giai ma dit liéu anh 230 theo cung mdt ché 46 ma héa. Nhu vay, don vi ma
héa hién thoi c6 thé duge giai ma bing nhan thong tin vé ché d6 ma hoa dbi vei tung don
vi mé hoéa.

Ngoai ra, thiét b giai ma video 200 trén Fig.9 c6 thé thuc hién thao tic cua thiét bi
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gidi ma SAO 20 dugc mo ta trén day dua vao Fig.2A.

B trich xuét dit liéu anh va thong tin ma héa 220 va bd thu 210 c6 thé thyc hién
céc thao tac clia bd giai ma theo ngit canh SAO 24 va thiét b giai mad bé qua SAO 26 cua
thiét bi giai ma SAO 20. Bo giai ma dit liéu anh 230 c6 thé thuc hién thao tic cta bd van
hanh SAO 28 ciia thiét b giai ma SAO 20.

B trich xuét dit liéu anh va thong tin ma hoéa 220 c6 thé nhan dong bit cua cac
théng s& SAO tir dong bit ctia LCU, c6 thé thuc hién giai ma entropi dbi véi dong bit va

do d6 c6 thé tai tao lai cac ky hiéu ctia cac thong s6 SAO.

Thong tin két hgp SAO vé bén trai va thong tin két hop SAO 1én phia trén c6 thé
nhén duoc va sy giai ma theo ngit canh c6 thé duoc thyuc hién dbi véi timg thong tin két
hop SAO v& bén trai va thong tin két hop SAO 1én phia trén. B6 trich xut dit liéu anh va
thong tin ma hoéa 220 c6 thé nhén 1 bit thong tin thuc hién/khong thuc hién thao tac SAO
dbi véi timg cac thanh phin d6 sang va sic do. B9 trich xuét dit lidu anh va thong tin ma
hoa 220 c6 thé thyc hién ma hoa theo ngit canh dbi véi thong tin thuc hi€én/khong thuc
hién thao tac SAO vé d6 sang va thong tin thuc hién/khong thyc hién thao tic SAO vé sic
do.

Néu thong tin thuc hién/khéng thyre hién thao tdc SAO chi bdo cén thuc hién thao
tac SAO, thi bd trich xut dit liéu anh va thong tin ma hoa 220 c6 thé nhan thong tin nhin
biét dai bién d6i v6i timg thanh phan do sing va sic do va co thé thuc hién viée giai ma
bd qua dbi véi mot bit thong tin nhan biét dai bién.

Néu thong tin thuc hién/khong thuc hién thao tdic SAO chi bao can thyc hién thao
tac SAO, thi b trich xuét dit lidu anh va théng tin ma héa 220 c6 thé nhan thong tin tri s6
d6 dich tuyét dbi dbi v6i timg thanh phin d6 sing va thanh phan sic d6 thir nhit va thi
hai va tung loai SAO, va c6 thé thyuc hién viéc gidi ma bo qua dbi vai thong tin tri sb do
dich tuyét dbi. Pbi véi kibu dai, bd trich xuét dit liéu anh va théng tin ma héa 220 ¢6 thé
nhén théng tin tin hiéu dich va théng tin vi tri dai ddi v6i ting thanh phan d6 séng, va sic
do thu nhét va séc do tht hai, va ¢ thé thuc hién viéc gidi ma bo qua dbi voi ting thong
sb. DPbi v6i kidu bién, bo trich xuét di liéu anh va thong tin ma héa 220 c6 thé thuc hién
viéc gidi ma bé qua thong tin 16p bién thu dugc dbi véi timg thanh phin do séng va sic
do.

-590-



23108

Thong tin 16p bién dbi véi thanh phan sic do thir nhét ciing ¢6 thé dwoc 4p dung
cho thanh ph?m séc d6 thu hai, va thong tin thuc hién/khdng thyc hién thao taic SAO va
thong tin nhan biét dai bién ddi v6i thanh phéan sic do thi nhét ciing ¢6 thé dugc 4p dung
cho thanh phén sic do thir hai.

Bo giai ma dit liéu anh 230 c6 thé tao diém anh tai tao c6 kha ning gidm thiu 15i
gitta diém anh ban dau va diém anh tai tao, bing cach diéu chinh tri sé diém anh cua diém
anh tai tao theo tri s6 do dich twong Gmg. P6 dich cia céc diém anh tai tao cua ting LCU

c6 thé dugc didu chinh trén co sé cic thong sé SAO dwoc phan tich.

Do d6, thiét bj giai ma video 200 c6 thé nhén thong tin vé it nhit mot don vi ma
hoéa tao ra 16i ma hoa nhé nhit khi viéc ma hoéa dugc thuc hién kiéu dé quy ddi véi timg
LCU, va c6 thé sir dung thong tin dé giai ma hinh anh hién thoi. Néi cach khéc, cac don
vi mi hoa c6 ciu tric dang ciy duoc x4c dinh 13 cac don vi mé hoéa t6i wu theo timg LCU

c6 the duge gidi ma.

Do d6, ngay ca khi dit liéu &nh c6 dd phan giai cao va lugng 16n dit li€u, thi dix
liéu anh c6 thé duoc giai ma hidu qua va duge tai tao lai bang cach st dung kich thudce
cia don vi ma hoa va ché d6 ma héa dugc xac dinh thich hop theo cac dac diém cua dix

lidu anh, bing cach sir dung thong tin vé ché d6 ma hoa t6i wu thu duge tir b ma hoa.

Fig.10 14 so d0 md ta khéi niém vé don vi mi hoéa theo cic phuong an cla sang

ché.

Kich thudc cia don vi ma hoa c6 thé dugc biéu thi béi chidu rong x chiéu cao, va
c6 thé 13 64x64, 32x32, 16x16 va 8x8. Pon vi ma hoa 13 64x64 ¢ thé dugc phan tach
thanh céc phﬁn chia 1a 64x64, 64x32, 32x64 hodc 32x32 va don vi ma hoda la 32x32 ¢é
thé duoc phan tach thanh céc phan chia 1a 32x32, 32x16, 16x32 hoic 16x16, don vi ma
héa 13 16x16 c6 thé duoc phan tach thanh céc phan chia 12 16x16, 16x8, 8x16 hodc 8x8,
va don vi ma hoa 1a 8x8 co thé dugc phén tach thanh céc phﬁn chia l1a 8x8, 8x4, 4x8 hoic
4x4,

Theo dit liéu video 310, d6 phan giai 13 1920x1080, kich thudc 16n nhit ciia don
vi mi hoa la 64 va do sau lon nhit 13 2. Theo dir liéu video 320, dd phén giai 1a
1920x1080, kich thudc 16n nhit ciia don vi ma héa 1 64 va d6 sau 16n nhit 14 3. Theo dit

liéu video 330, do phan giai 1a 352x288, kich thudc 16n nhét cua don vi ma héa 1a 16 va
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d6 séu 16n nhét 13 1. D6 sau 16n nhit duoc thé hién trén Fig.10 biéu thi tdng s 1in phan
tach tir LCU dén bo giai ma t6i thiéu.

Néu d6 phén giai 1a cao hodc sd lugng dit liéu 13 16, thi kich thudc 16n nhét cua
don vi mi hoa c6 thé 13 16n dé khong chi 1am ting hiéu sudt md héa ma con phan anh
chinh xé4c cac dic diém cua anh. Do d6, kich thuéc 16n nhit cua don vi ma hoa dix lidu

video 310 va 320 c6 d phan giai cao hon so véi dit li¢u video 330 cé thé 13 64.

Vi d6 sau 16n nhét cua dir liéu video 310 13 2, nén don vi ma hoa 315 cia dit lidu
video 310 ¢6 thé bao gdm LCU c¢6 kich thudce truc doc 13 64, va don vi md héa c6 cac
kich thuée truc doc 13 32 va 16 vi do sau duge sau dén hai 16p bang cach phan tach LCU
hai 14n. Vi dd sau 16n nhét cta dit liéu video 330 13 1, nén don vi mi héa 335 cua dit lidu
video 330 c6 thé bao gff)m LCU c6 kich thuéc truc doc 1a 16, va don vi ma hoéa c6 kich

thude truc doc 12 8 vi d6 sau dugc siu dén mot 16p béng cach phén tdch LCU mot lan.

Vi d6 sdu 16n nhét cua dir lidu video 320 13 3, nén don vi ma héa 325 cua dir lidu
video 320 c6 thé bao gém LCU c6 kich thudc truc doc 1a 64, va don vi ma héa cd céc
kich thudce truc doc 12 32, 16 va 8 vi d6 sau dugc sdu dén 3 16p biang cach phan tach LCU

ba 1an. Khi d6 sau sau xuéng, thong tin chi tiét co thé dugc biéu thi mot cach chinh xac.

Fig.11 14 so dd khéi cia thiét bi ma héa hinh anh 400 dwa vao cic don vi ma héa

theo cac phuong an cla séng ché.

B6 ma hoa anh 400 thuc hién cac thao tac cia bo xac dinh don vi ma héa 120 cua
thiét bi ma hoa video 100 dé ma hoa dit liéu anh. N6i cach khéc, don vi dy bao bén trong
410 thuc hién su du bdo bén trong d6i voi cac don vi mé hoa theo ché dd bén trong, tur
khung dir liéu hién thoi 405 va bo danh gia chuyén dong 420 va bo bu chuyén dong 425
thue hién twong Gng sy danh gia va viéc bu chuyén dong lién két d6i vdi cac don vi ma
hoéa theo ché do lién két tir khung dit liéu hién thoi 405 bing cach sir dung khung dit lidu
hién thoi 405 va khung dit liéu tham chiéu 495.

Dit lidu két xuét tir don vi du bao bén trong 410, bd danh gia chuyén dong 420 va
bo bu chuyén dong 425 dugce két xuét 13 hé sb bién d6i luong tir hoa qua bd bién ddi 430
va bd luong tir héa 440. He s bién dbi lugng tir héa dugc tai tao lai 1a dit liéu trong mién
khong gian qua bd lugng tir héa ngugc 460 va b bién dbi nguoc 470, va dit li¢u tai tao

trong mién khong gian dugc két xut 1a khung dir liéu tham chiéu 495 sau khi duge xur Iy
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qua bo loc tach khéi 480 va bo van hanh SAO 490. Hé sb bién dbi lwong tir hoa c6 thé
duogc két xuét 13 dong bit 455 qua bd ma hoa entropi 450.

Pé b6 ma hoa anh 400 dugc 4p dung vao thiét bi ma hoa video 100, tit ca céc
thanh ph?m cua bd ma héa anh 400, tirc 1a don vi du bdo bén trong 410, bd danh gia
chuyén dong 420, bd bu chuyén dong 425, bd bién dbi 430, bd lugng tir hoa 440, bd ma
héa entropi 450, bd lugng tir hoa nguoc 460, bd bién ddi nguge 470, bd loc tach khbi 480
va bd van hanh SAO 490 thyc hién céc thao tic trén co sé tmg don vi mi héa trong sb

cac don vi ma héa cé cau triic dang cay khi xét dén do sdu 16n nhat cia tirng LCU.

Cu thé 13, don vi du bio bén trong 410, bd danh gia chuyén dong 420 va bd bu
chuyén dong 425 xéc dinh céc phén chia va ché d§ du bao ciia timg don vi ma hoa trong
s6 cac don vi ma hoa c6 ciu triic dang cay khi xét dén kich thudc 16n nhit va do sau l6n
nhit ciia LCU hién thoi, va bo bién d6i 430 x4c dinh kich thuéc ciia don vi bién dbi trong

tirng don vi ma hoa trong so cadc don vi ma hda ¢ céu truc dang cay.

B6 van hanh SAO 490 ¢6 thé phan loai cic diém anh theo kiéu bién (hoic kidu dai)
ctia timg LCU cua khung dit lidu tham chiéu 495, ¢6 thé xac dinh huéng bién (hoic vi tri
dai khéi déu) va ¢6 thé x4c dinh tri s6 151 trung binh cda cac diém anh tai tao nam trong
tirng loai. Di véi timg LCU, thong tin két hop SAO, kiéu SAO va céc tri sb do dich co

thé duoc ma héa va duogc tao tin hiu.

B6 m3 hoa entropi 450 c6 thé thuc hién ma hoa CABAC dbi véi cac thong sé SAO
bao gdm thong tin két hop SAO, thong tin kiéu SAO va cac tri s6 do dich dbi vdi thao tac
SAO. Vi duy, d6i voi thong tin kidu SAO, mdt md hinh ngir canh chi ¢ thé dugc sir dung
d6i v6i bit thir nhat va sy ma héa CABAC ché d6 bé qua c6 thé dugc thyc hién dbi voi
cac bit con lai. Hai md hinh ngft canh c6 thé duge sir dung dbi voi céac tri sb d6 dich, va
mot md hinh ngit canh c6 thé dugc sir dung ddi vé6i timg thong tin két hop SAO bén trai
va thong tin két hop SAO phia trén. Do do, tdng cong ndm mad hinh ngit canh cé thé dugc
st dung dé thuc hién ma hoa CABAC dbi véi cac thong sé SAO.

Fig.12 12 so d6 khéi cta thiét bi giai ma anh 500 dwa vao don vi ma héa theo cac

phuong &n cla sang cheé.

B6 phén tich 510 phén tich dit li€éu 4nh ma hoéa can dugc gidi mi va thong tin v&

su m3 héa cn d& giai ma tir dong bit 505. Dit liéu anh ma héa dugc két xuat 1am dit liéu
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lrong tr hdéa nguoc qua bd gidi ma entropi 520 va bd lugng tir hdéa nguge 530, va dir liéu
lugng tir héa nguge dugc tai tao thanh dit li¢u anh trong mién khéng gian qua bd bién dbi

ngugc 540.

Don vi du bdo bén trong 550 thuc hién su du bdo bén trong d6i voi don vi ma hoa
theo ché d6 bén trong d6i véi dit liéu anh trong mién khong gian, va b bu chuyén dong
560 thuc hién viéc bu chuyén dong d6i v6i don vi ma hoa theo ché d6 bén lién két béng

cach sir dung khung dit liéu tham chiéu 585.

Dit liéu anh trong mién khéng gian di qua don vi du bao bén trong 550 va b bu
chuyén dong 560, cb thé dugc két xuit lam khung dit liéu tai tao 595 sau khi hau xu ly
qua bo loc tach khéi 570 va bd van hanh SAO 580. Ngoai ra, dit liéu anh dugc hiu xir ly
qua bo loc tach khéi 570 va bd van hanh SAO 580 c6 thé duge két xuét 1am khung dit liéu
tham chiéu 585.

pé giai ma dit li€u anh trong b gidi ma dit li€u anh 230 cda thiét bi giai ma video
200, bd gidi ma anh 500 co thé thyuc hién cac thao tic cin dugc thuc hién sau bd phan tich
510.

Dé bo giai ma anh 500 duoc 4p dung trong thiét bi giai ma video 200, tit ca cac
thanh phan ctia bo giai ma anh 500, tirc 13, bo phan tich 510, bo giai ma entropi 520, bd
lugng tir héa 530, bo bién ddi nguoc 540, bd du bdo bén trong 550, bo bu chuyén dong
560, bd loc tach khdi 570 va bd van hanh SAO 580 thuc hién céc thao tac dya vao cac

don vi ma hoa c6 cau triic dang cdy doi voi timg LCU.

Cu thé 13, bo du bao bén trong 550 va bd bu chuyén dong 560 thuc hién cac thao
tac trén co s& cac phﬁn chia va ché do du bao dbi voi tirg cac don vi ma héa c6 chu triic
dang céy, va by bién dbi nguoc 540 thuc hién céc thao tac dua vao kich thugc ctia don vi
bién dbi dbi voi timg don vi ma héa.

B gial ma entropi 520 c¢6 thé thuc hién viée giai md CABAC dbi véi céc thong sb
SAO dé phan tich thong tin két hgp SAO, thong tin kiéu SAO va cac tri s6 do dich dbi véi
thao tac SAO tir cac thong s6 SAO. Vi dy, ddi vé6i thong tin kidu SAO, m6t mod hinh ngit
canh chi c¢6 thé dugc st dung dbi véi bit thir nhat va viéc giai mad CABAC ché do bd qua
¢6 thé duge thuc hién dbi v6i cac bit con lai. Hai md hinh ngit canh c6 thé duogc st dung

ddi v6i cac tri sb do dich, va mot md hinh ngit canh cé thé duge sir dung d6i v6i mdi
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thong tin két hop SAO bén trai va thong tin két hop SAO phia trén. Do d6, téng cong nam
md hinh ngit canh c6 thé duge sit dung dé thyuc hién viée giai ma CABAC dbi vé6i thong
s6 SAO.

Bo giai ma anh 500 c6 thé trich xuét cac théng s6 SAO ciia cac LCU tir dong bit.
Trén co s& thong tin két hop SAO trong sb cac théng sé SAO ciia LCU hién thdi, cac
thong s6 SAO ctia LCU hién thoi, gidng nhu cac thong sd ctia LCU tiép giap, c6 thé duge
tai tao lai. Béng cach str dung kidu SAO va céc tri s6 d6 dich trong s6 cac thong s6 SAO
ctia LCU hién thdi, tirng diém anh tai tao cia LCU ciia khung dit lidu tai tao 595 c6 thé

duge didu chinh bdi tri s§ d6 dich twong tmg vé6i loai theo kiéu bién hoic kiéu dai.

Fig.13 1a so d0 minh hoa céc don vi mé hda séu hon theo d9 sdu va cac phan chia

theo cic phuong an clia sang cheé.

Thiét bi ma hoa video 100 va thiét b gidi ma video 200 st dung céc don vi ma
héa phan cip ma xét dén céc dic diém cta anh. Chiéu cao 16n nhét, chiu réng 16n nhat
va do sau 16n nhét cia cac bd ma hoa cé thé duoc x4c dinh mot cach tuong thich theo cac
dic tinh cta hinh anh, hodc c6 thé dugc ngudi st dung cai dit theo cach khac nhau. Cac
kich thudc ctia don vi ma hoéa sau hon theo dd sau co thé dugce x4c dinh theo kich thudce

16n nhat dugc dinh trude cua don vi ma hoa.

Trong cAu tric phan cip 600 ciia cac don vi mi héa, theo cic phuong 4n clia séng
ché, chidu cao 16n nhét va chidu rong 16n nhét cua cac don vi ma hoa 12 64, va do sau 16n
nhét 13 4. Trong trudng hop ndy, d6 sau 16n nhéit néi dén téng sb 1an don vi ma héa duoc
phan tach tir LCU dén SCU. Vi d6 sau sau hon theo truc thing ding ciia cdu tric phan
cip 600, nén chiéu cao va chidu rong cia don vi ma héa sau hon déu dugc phan tach.
Ngoai ra, don vi du bdo va cic phén chia, 12 co s& dé ma hoa dy bdo cia timg don vi ma

hoa siu hon, duogc thé hién theo truc nam ngang cua cAu tric phan ce“'tp 600.

N6i cach khéc, don vi ma héa 610 1a LCU trong ciu tric phan cp 600, trong d6
d6 sau 1a 0 va kich thudec, tic 1a chiéu cao nhan v6i chiéu rong, 13 64x64. Do sdu sau hon
theo truc théng ding, va don vi ma hoa 620 c6 kich thudce 1a 32x32 va df sdu 1a 1, don vi
m4& hoa 630 co kich thude 1a 16x16 va dd sau 1a 2, va don vi ma héa 640 co kich thuéce 1a

8x8 va d6 sau 1a 3. Pon vi mi hoa 640 co6 kich thudc 1a 4x4 va d6 sau la 3 14 SCU.
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Pon vi du bdo va cic phin chia ctia don vi ma héa duge bd tri theo truc nim
ngang theo mdi do sau. Néi cach khéc, néu don vi ma héa 610 ¢6 kich thudc 1a 64x64 va
d6 sau 13 0 1a don vi du béo, thi don vi du bio c6 thé dugc phén tach thanh céc phén chia
bao gdm trong b mi héa 610, tirc 1a phan chia 610 c6 kich thudc 12 64x64, phin chia
612 ¢6 kich thudc 1a 64x32, phan chia 614 ¢6 kich thudc 12 32x64 hodc phén chia 616 c6
kich thudc 1a 32x32.

Tuong tu, don vi dy bdo ctia don vi ma hoéa 620 cé kich thudc 1a 32x32 va d6 siu
1a 1 c6 thé dugc phan tach thanh céc phan chia nim trong don vi ma héa 620, tirc 13 phin
chia 620 c6 kich thude 14 32x32, phan chia 622 c6 kich thuéc 13 32x16, phan chia 624 c6
kich thuée 14 16x32 va phan chia 626 c6 kich thuéde 12 16x16.

Tuong tu, don vi du b4o ctia don vi ma hoa 630 c6 kich thude 1a 16x16 va dd siu
14 2 ¢6 thé duge phan tach thanh cac phan chia nim trong don vi ma héa 630, tic 1a phin
chia c6 kich thudc 13 16x16 nim trong don vi ma hoéa 630, phan chia 632 ¢6 kich thudc 1a
16x8, phan chia 634 c6 kich thuéc 12 8x16 va phan chia 636 c6 kich thudc 12 8x8.

Tuwong tu, don vi du bao ciia don vi ma hoa 640 cé kich thude 1a 8x8 va do sau 1a
3 ¢6 thé dugc phan tach thanh cic phan chia nim trong don vi ma héa 640, tirc 12 phin
chia c6 kich thuéc 13 8x8 nim trong don vi ma héa 640, phan chia 642 c6 kich thudc 1a
8x4, phan chia 644 c6 kich thudc 12 4x8 va phan chia 646 c6 kich thudc 13 4x4.

DPé xac dinh it nhdt mot dd sdu ma hoa cia don vi ma hoa tao thanh LCU 610, bd
x4c dinh don vi mi héa 120 cuia thiét bi ma hoa video 100 thuc hién ma héa ddi véi cac

don vi ma hoa twong tng véi timg d6 sau nam trong LCU 610.

S6 don vi ma héa siu hon theo d6 sau bao gém dit lidu trong ciing mdt pham vi va
cung kich ¢ ting 1én khi d6 sau sau hon. Vi dy, bén don vi ma héa tuvong tng véi do sau
1a 2 cén phai bao trim dit liéu ndm trong mét bd ma héa twong tng véi do sau 1a 1. Do
d6, dé so sanh céc két qua ma hoa cua cung mdt dir liéu theo do sdu, don vi ma hoa tuong
ung véi do sdulal va bdn don vi ma hoa tuong Ung véi d6 sdu la 2 déu duoc ma hoa.

Pé thyc hién ma héa dbi v6i do sau hién thoi trong sb cac do sau, 16i ma hoa it
nhét c6 thé dugc lua chon d6i v6i do sau hién thoi bing cach thuc hién ma hoéa dbi véi
tirng don vi dy bao trong cac don vi ma hoa twong tmg véi do sau hién thoi, theo truc nam

ngang cua céu tric phan cdp 600. Theo cach khéc, 16i ma hoa nhé nhét c6 thé dugc tim
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kiém bang cach so sénh céc 16i ma hoéa it nhit theo do sau, bang cach thuc hién ma hoa
dbi v6i tiing dd sau khi d6 sau sau hon theo tryc thing ding cia cdu triic phan cip 600.
D06 siu va phan chia cé 16i md hoa nho nhat trong don vi m& héa 610 c6 thé duoc lua

chon lam d6 sdu ma héa va dang phan chia ctia don vi ma héa 610.

Fig.14 13 so d6 thé hién méi lién quan gitta don vi ma hoéa 710 va cac don vi bién

d6i 720 theo cac phuong 4n cia sang ché.

Thiét bi ma hoa video 100 hozic thiét bi giai ma video 200 ma héa hodc giai mi
anh theo cac don vi ma hoa c6 kich thuéc nhé hon hoic bang LCU dbi v6i mdi LCU.
Kich c& cia cac don vi bién dbi dé bién dbi trong khi ma héa co thé dugc lva chon dua

vao cac don vi dit li€u 14 khong 16n hon so véi don vi mé héa tuong Ung.

Vi dy, trong thiét bi ma hoéa video 100 hoic thiét bi giai ma video 200, néu kich
thude ciia don vi ma héa 710 13 64x64, thi sy bién ddi c6 thé duoc thuc hién biang cach st
dung cac don vi bién ddi 720 c6 kich thudc 1a 32x32.

Ngoai ra, dit li€u ctia don vi ma héa 710 c6 kich thuée 1a 64%x64 c6 thé duoc ma
hoa bang cach thuc hién viée bién di d6i v6i mdi don vi bién ddi c6 kich thude 1a 32x32,
16x16, 8x8 va 4x4, 1a nh6 hon so véi kich thuéc 64x64, va khi d6 don vi bién ddi co 16i

ma3 hoa it nhat co6 thé dugc chon.

Fig.15 14 so d6 cac khdi 1an lugt md ta théng tin ma héa ctia don vi mi hoa twong

ng vGi d6 sdu ma héa theo cac phuong an cua sang che.

Bo két xudt 130 cta thiét bi ma héa video 100 c6 thé ma héa va truyén thong tin
800 vé& dang phéan chia, thong tin 810 vé ché d6 du bao, va thong tin 820 vé kich thuéc
ctia don vi bién ddi ddi véi timg don vi mi héa twong ting véi do sdu ma héa, nhu thong
tin vé ché d6 ma hoéa.

Thong tin 800 chi ra thong tin vé hinh dang ciia phan chia thu dugc biang cach
phén tach don vi dy bao cia don vi ma héa hién thoi, trong do phén chia 1a don vi dit liéu
dé ma hoa dy bao don vi ma hoa hién thoi. Vi dy, don vi ma héa hién thoi CU_0 ¢6 kich
thudc 1a 2Nx2N c6 thé dwgc phan tach thanh mot phan chia bét ky trong s6 phéan chia 802
¢6 kich thude 12 2Nx2N, phén chia 804 c6 kich thuéc 1 2NxN, phan chia 806 c6 kich
thuée 12 Nx2N, va phin chia 808 c6 kich thudc 1a NxN. § day, thong tin 800 vé& dang

-66-



23108

phan chia dugc cai dit dé chi mot phan chia trong s6 phin chia 804 c6 kich thuéc 1a
2NN, phan chia 806 ¢6 kich thuéc 13 Nx2N, va phan chia 808 c6 kich thudc 13 NxN.

Théng tin 810 chi ra ché @6 du bao ctia timg phan chia. Vi du, thong tin 810 c6 thé
chi ra ché d6 ma hoa du bao duoc thuc hién d6i véi phén chia dugc chi ra badi thong tin
800, ttrc 1a ché d6 bén trong 812, ché do lién két 814, hodc ché d6 bo qua 816.

Théng tin 820 chi ra don vi bién ddi trén co s& khi su bién dbi dugc thuc hién dbi
v6i don vi ma hoa hién thoi. Vi dy, don vi bién ddi c6 thé 1 don vi bién ddi bén trong thir
nhat 822, don vi bién dbi bén trong thir hai 824, don vi bién ddi lién két thir nhét 826,

hodc don vi bién d6i lién két thir hai 828.

B trich xut dir liéu anh va thong tin ma héa 220 cua thiét bi giai ma video 200
c6 thé trich xuét va st dung thong tin 800, 810 va 820 dé giai ma theo timg don vi ma héa

sau hon.

Fig.16 13 so dd ctia don vi ma hoa siu hon theo d6 sdu theo cic phwong 4n cia

sang ché.

Thong tin phén tach c6 thé dugc st dung dé chi sy thay dbi vé d6 siu. Thong tin
phén tach chi ra xem don vi ma hda c6 d9 sau hién thoi c6 duge phén tach thanh céc don

vi ma héa c6 do sau thip hon hay khéng.

Pon vi du bdo 910 dé ma hoa du bao don vi ma héa 900 cb do sau 13 0 va kich
thude 12 2N_0x2N_0 c6 thé bao gom céc phén chia ctia dang phén chia 912 c6 kich thude
la 2N _0x2N_0, dang phén chia 914 c6 kich thudc 1a 2N_0xN_0, dang phéan chia 916 cé
kich thudc 1a N_0x2N 0, va dang phan chia 918 c6 kich thuéc 1a N_O0xN_0. Fig.9 chi
minh hoa céc dang phan chia tir 912 dén 918 thu dugc bang cach phan tach dbi xing don
vi du bdo 910, nhung dang phan chia khong bi giéi han & d6, va cac phan chia ctia don vi
du béo 910 c6 thé bao gdm céc phan chia bat dbi xing, cac phén chia c6 hinh dang dugc

dinh trudc va cac phé‘m chia cé dang hinh hoc.

Viéc ma héa dy bao duge thuc hién lap di lip lai d6i v6i mot phan chia c6 kich
thuéc 12 2N_0x2N_0, hai phin chia ¢6 kich thudc 1a 2N_0xN_0, hai phan chia c6 kich
thude 14 N_0x2N_0 va bbn phan chia ¢6 kich thuéc 12 N_0xN_0, theo ting dang phan
chia. Viéc mi héa du bao theo ché d6 bén trong va ché 6 lien két co thé duge thuc hién
d6i voi cac phln chia c6 cac kich thudc 1a 2N_0x2N_0, N_0x2N_0, 2N_0xN_0 va
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N _0xN_0. Viéc ma héa du bao theo ché d6 bo qua chi dugc thuc hién dbi vei phﬁn chia
co kich thudce 1a 2N_0x2N_0.

Néu 16i ma héa 12 nhé nhit trong mdt trong s6 cac dang phan chia tir 912 dén 916,
thi don vi dy bao 910 c6 thé khong dugc phéan tach thanh do sau thap hon.

Néu 181 ma hoa 14 nhoé nhét trong dang phéan chia 918, d6 sau dugc thay dbi tir 0
dén 1 dé phan tach dang phan chia 918 trong thao tic 920, va viéc mi héa duge thuc hién
lap di lap lai di v6i don vi ma héa 930 c6 d6 sau 1a 2 va kich thuée 1A N_0xN_0 dé tim
kiém 151 ma héa nho nhét.

Pon vi du bdo 940 d& ma hoa du bao don vi ma héa 930 cb dd shu 1a 1 va kich
thee 14 2N_1x2N_1 (=N_0xN_0) c6 thé bao gdm céc phan chia ciia dang phén chia 942
c6 kich thudce 1a 2N_1x2N 1, dang phén chia 944 c¢6 kich thudc 1a 2N_1xN_1, dang phan
chia 946 c6 kich thuéc [a N_1x2N 1, va dang phén chia 948 c6 kich thugc [a N _1xN 1.

Néu 16i ma hoa 12 nhé nhét trong dang phan chia 948, thi d sdu dwoc thay dbi tir
1 dén 2 dé phan tich dang phén chia 948 trong thao tic 950, va viéc mi hoa dugc thuc
hién lap di 1ap lai d6i v6i don vi ma hoa 960 cé @9 sau 14 2 va kich thuée 1A N_2xN 2 dé
tim kiém 1561 ma héa nho nhét.

Khi do sau 16n nhit 14 d, thao tac phén tach theo mdi do sdu c6 thé duge thuc hién
dén khi d6 siu dat dén d-1 va thong tin phan tach c6 thé dugc ma hoa cho dén khi do sau
nam trong khoang tir 0 dén d-2. Noi cach khac, viéc ma héa duge thuc hién cho dén khi
d6 sau l1a d-1 sau khi don vi méa hda tuong tng véi d9 sdu la d-2 dugc phan tach trong
thao tac 970, don vi du bdo 990 d& ma hoa du bio don vi ma hoa 980 c6 do sdu 1a d-1 va
kich thude 12 2N _(d-1)x2N_(d-1) c6 thé bao gébm cac phan chia clia dang phan chia 992
c6 kich thudc la 2N (d-1)x2N _(d-1), dang phén chia 994 c6 kich thuéc la 2N _(d-
1)xN_(d-1), dang phén chia 996 c6 kich thudc 1a N_(d-1)x2N_(d-1) va dang phén chia
998 cé kich thude 1a N_(d-1)xN_(d-1).

Viéc ma hoa du bio c6 thé duge thuc hién 13p di lap lai dbi vei phén chia co kich
thude 1a 2N_(d-1)x2N_(d-1), hai phan chia c6 kich thuée 1a 2N_(d-1)xN_(d-1), hai phan
chia ¢6 kich thudc 1a N_(d-1)x2N_(d-1), bbn phin chia c6 kich thuée 1A N_(d-1)xN_(d-1)
trong s6 cac dang phén chia tir 992 dén 998 dé tim kiém dang phan chia c6 16i ma héa nhod

nhét.
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Ngay ca khi dang phan chia 998 ¢6 16i ma hoa nho nhit, vi d6 sau 16n nhit 1a d,
don vi md héa CU_(d-1) c6 dd sdu 1a d-1 khong con phén tich dén d6 sau thip hon va do
sdu ma héa dbi v6i don vi ma hoa tao thanh LCU hién thoi 900 duge x4c dinh 13 d-1 va
dang phan chia ctia LCU hién thdi 900 c6 thé dugc x4c dinh 1a N_(d-1)xN_(d-1). Ngoai
ra, vi d0 sau 16n nhit 1a d va SCU 980 c6 d6 sau thap nhét 14 d-1 khong con phan tach dén
d6 sau thip hon, nén théng tin phéan tach cia SCU 980 khong duogc cai dit.

Pon vi dit 1iéu 999 ¢6 thé 1a ‘don vi nhé nhit> déi véi LCU hién thoi. Don vi nho
nhét theo céc phuong an cia sang ché c6 thé 1a don vi dit liéu hinh vudng thu dugc bing
céch chia SCU 980 cho 4. Bing cach thuc hién ma hoa lap di 13p lai, thiét bj ma héa video
100 c6 thé lya chon dd sau c6 16i ma hoa it nhét bing cach so sanh cac 16i ma hoa theo do
sau cua don vi ma héa 900 dé xac dinh d6 siu ma hoa va cai dit dang phan chia tuong

ung va ché do du bdo 1a cheé d¢ ma hoa cia do sdu mi hoa.

Nhu véy, cac 16i mi héa nhé nhét theo dd siu duoc so sanh trong tit ca cic do sau
tir 1 dén d, va do sau c6 16i ma héa it nhit c6 thé duge xac dinh 12 d6 sdu ma hoa. P9 sau
mi hoa, dang phan chia cta don vi du bdo va ché d6 du bao c6 thé dugc ma hoa va duge
truyén nhu théng tin vé ché d6 ma hoa. Ngoai ra, vi don vi ma hoéa dugc phan chia tir d§
sau 12 0 dén @6 sdu ma hoa, nén chi c6 thdng tin phan tach ciia dd siu ma hoa dugc cai dit

13 0, va-thong tin phén tach cia d6 sdu ngoai trir 49 sdu ma hoa duoc cai datla 1.

B trich xut dit liéu anh va thong tin ma héa 220 cua thiét bi giai ma video 200
c6 thé trich xuét va st dung thong tin vé d6 sdu ma héa va don vi du béo cia don vi ma
héa 900 dé giai ma phén chia 912. Thiét bj giai ma video 200 c6 thé x4c dinh d9 sau,
trong d6 thong tin phan tich 1a 0, nhu d¢ sdu ma héa nho st dung thong tin phén tach
theo d6 sdu, va stt dung thong tin vé ché 4o ma hoa cia d9 sau tuong Gng dé giai ma.

Tir Fig.17 dén Fig.19 14 cac so dd thé hién méi lién quan giita cac don vi ma hoa
1010, don vi du bao 1060 va don vi bién d6i 1070 theo cac phwong 4n cia sang ché.

Céc don vi ma hoa 1010 1a cac don vi ma héa c6 céu tric dang ciy, tuong tng véi
dd sdu mi hoa dugce xac dinh boi thiét bi ma héa video 100 trong LCU. C4c don vi du béo
1060 1a céac phﬁn chia cia cac don vi dy bao ctia mdi don vi ma héa 1010, va cac don vi

bién ddi 1070 1a cac don vi bién d6i ctia mdi don vi mi hoéa 1010.
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Khi d9 sau cua LCU 1a 0 trong don vi ma héa 1010, thi d6 sdu cia don vi ma héa
1012 va 1054 1a 1, d6 sau cua cac don vi ma hoa 1014, 1016, 1018, 1028, 1050 va 1052 1a
2, d6 siu cua cac don vi mi héa 1020, 1022, 1024, 1026, 1030, 1032 va 1048 1a 3 va do
siu cua cac don vi ma hoa 1040, 1042, 1044 va 1046 1a 4.

Trong cac don vi du bdo 1060, mot sb don vi mi hoa 1014, 1016, 1022, 1032,
1048, 1050, 1052 va 1054 thu duoc bang cach phan tach cac don vi mi hoa trong cac don
vi mi hoa 1010. Noéi cach khac, cac dang phén chia trong cadc don vi ma hoa 1014, 1022,
1050 va 1054 c¢6 kich thudce 1a 2NxN, cac dang phén chia trong cidc don vi mé hoéa 1016,
1048 va 1052 c¢6 kich thudc 18 Nx2N va dang phan chia ciia don vi ma héa 1032 c6 kich
thudc 1a NxN. Cac don vi du bdo va cac phe‘in chia ctiia cac don vi ma héa 1010 1a nho

hon hoac bang véi mdiz don vi mé hoa.

Sy bién d6i hodc viéc bién ddi nguoc dugce thuc hién dbi v6i dir liéu anh cta don
vi ma hoéa 1052 trong céc don vi bién dbi 1070 trong don vi dit liéu 13 nhé hon don vi ma
héa 1052. Ngoai ra, cdc don vi md héa 1014, 1016, 1022, 1032, 1048, 1050 va 1052 trong
céc don vi bién dbi 1070 13 khéac véi cac don vi ma héa trong céc don vi du bao 1060 xét
vé céc kich thudc va cac hinh dang. N6i céch khéc, céc thiét bi mé hoa video 100 va giai
ma video 200 c6 thé thuc hién su du bao bén trong, sy danh gia chuyén dong, viéc bu
chuyén dong, viéc bién ddi va viéc bién dbi nguoc riéng biét dbi v6i don vi dit lidu trong

cung don vi mé hoa.

Do d6, viéc ma héa dugc thuc hién kiéu dé quy déi véi tirng don vi ma héa c6 cu
tric phan cip trong ting viing ctia LCU dé xac dinh don vi ma héa t6i uu, va do d6 c6 thé
thu duqc cac don vi ma héa c¢6 chu triac dang cdy kiéu dé quy. Thong tin ma hoa co thé
bao gdbm th6ng tin phén tach v& don vi ma hoa, thong tin vé dang phén chia, thong tin vé
ché @6 dy bao va théng tin v& kich thuéc cia don vi bién dbi. Béang 1 thé hién thong tin

ma hoa ma c6 thé dugc cai dat bang cac thiét bi ma hoa video 100 va giai ma video 200.

Béng 1

Thong tin phén tach 0

] Thong tin

(M43 héa d6i véi don vi ma héa c6 kich thude 1a 2Nx2N va do sdu hién
thoi 1a d)

phén tach 1
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Ché d6 du , Kich thuéc ctia don vi bién
Dang phén chia ..
béo doi
Thong tin Thong tin
Dang Dang phéan
i -, . | phantichO | phén tich 1 Su ma hoa
phén chia | chia bat do6i ) , ) _ _
Bén trong o ) cua don vi cua don vi lap di 1ap
doi xtimg xXung . Ve .
. . - bicn doi bién doi lai cac don
Lién két N
NoN vi mé hoa
INx2N | 2NxnU | cOdosau
(Kiéu doi hio h
Bé qua thap hon
) 2NxN 2NxnD xing) 4+
(chi véi INX2IN
2INx2N) Nx2N nLx2N N/2xN/2
NxN nRx2N (Kiéu bat dbi
xung)

B két xuét 130 cua thiét bi ma hoa video 100 c6 thé két xuit thong tin ma hoa vé
cac don vi mi hoa co cAu tric dang cdy, va bg trich xuét dir 1iéu anh va thong tin ma hoa
220 cta thiét bi giai ma video 200 c6 thé trich xuit thong tin ma hoa vé cac don vi mé hoa

c6 cu tric dang cay tir dong bit thu duge.

Thong tin phén tach chi ra xem don vi ma hoéa hién thoi ¢6 dugce phén tach thanh
cac don vi ma hoa c6 do sau thip hon hay khong. Néu thong tin phéan tach ctia do sau hién
thoi d 14 0, do sau, trong d6 don vi ma hoa hién thoi khong con phan tich dén do sau thip
hon, 12 d) sdu ma hoa, va do d6 thong tin vé& dang phan chia, ché d6 dy bao va kich thudc
cua don vi bién dbi c6 thé duge xac dinh d6i v6i do sdu ma hoa. Néu don vi ma héa hién
thoi tiép tuc dugc phan tach theo thong tin phén tach, thi viéc ma hoa dugc thuc hién doc
lap dbi véi bbén don vi ma héa duge phan tach c6 do sau thép hon.

Ché do du bao c6 thé 13 mot trong sb ché do bén trong, ché do lién két va ché do
bo qua. Ché db bén trong va ché do lién két c6 thé dugc xé4c dinh theo tit ca cac dang
phén chia, va ché d6 bé qua chi dugc xac dinh dbi v6i dang phan chia c6 kich thuéc 13
2NX*2N.
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Thong tin v& dang phéan chia c6 thé chi bio cic dang phan chia d6i xtng c6 cac
kich thudc 13 2Nx2N, 2NxN, Nx2N va NxN thu duoc bang cach phan tach dbi xung
chidu cao hoic chiéu réng cta don vi dy béo, va cac dang phan chia bt ddi ximg c6 cac
kich thuéc 13 2NxnU, 2NxnD, nLx2N va nRx2N thu dugc bang cach phan tach bat ddi
xing chiéu cao hoic chiéu rong cua don vi du bdo. Cac dang phén chia bat dbi xung co
cac kich thuéc 1a 2NxnU va 2NxnD 1an lugt ¢6 thé thu dwoc bang céch phén tach chiéu
cao cua don vi du bao theo cac ty 1€ 1a 1:3 va 3:1, va céc dang phan chia bat dbi xting cd
cac kich thude 12 nLx2N va nRx2N 14n luot c6 thé thu duge bang cach phén tach chidu

rong cua don vi du bdo theo céc ty 1€ 1a 1:3 va 3:1

Kich thudc cia don vi bién dbi c6 thé duogc cai dat 12 hai kiéu theo ché d6 bén
trong v hai kiéu theo ché d¢ lién két. N6i cach khéc, néu thong tin phan tach ciia don vi
bién dbi 12 0, thi kich thuéc ciia don vi bién di c6 thé 2Nx2N, 1a kich thuéc cia don vi
ma héa hién thoi. Néu thong tin phan tach cia don vi bién dbi 1a 1, thi cac don vi bién dbi
¢6 thé thu dugce bing cach phan tach don vi mi hoéa hién thoi. Ngoai ra, néu dang phén
chia ctia don vi ma héa hién thoi ¢6 kich thude 1a 2Nx2N 14 dang phén chia d6i xtng, thi
kich thudc cta don vi bién dbi c6 thé 1a NxN, va néu dang phén chia cda don vi ma hoa
hién thoi 12 dang phéan chia bdt dbi xtmg, thi kich thuéc cta don vi bién dbi c6 thé 1a
N/2xN/2. |

Théng tin ma hoa v€ cadc don vi mi hoda c6 cau tric dang cdy c6 thé bao gom it
nhat mot don vi mi hoéa twong ing vai dd sdu ma hoéa, don vi du bao va don vi nho nhat.
Don vi ma hoa tuong Ung vdi d¢ sdu ma hoa c6 the bao goém it nhat mot trong s6 don vi

du béo va don vi nho nhét chira cling thong tin ma héa.

Do d6, cAn xé4c dinh xem cac don vi dit lidu tiép gidp c6 ndm trong ciing don vi ma
héa twong tng véi do sdu ma hoa hay khong bing cach so sanh thong tin ma hoa cia céc
don vi dit lidu tiép gidp. Ngoai ra, don vi mi héa tuong ting tuong ing véi do sdu ma hoa
duoc x4c dinh bing cach sir dung thong tin ma héa ctia don vi dit liéu, va do d6 s phan

bb cua do shu ma hoa trong LCU c¢6 thé duoc xac dinh.

Do d6, néu don vi ma héa hién thoi duge dy bao trén co s thong tin ma hoda cia
cac don vi dit liéu tiép giap, thi thong tin ma héa cta cac don vi dit li€u trong don vi ma
héa sdu hon tiép gidp v6i don vi ma héa hién thoi c6 thé dugc dé clp dén tryc ti€p va

dugc st dung.
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Theo cach khac, néu don vi ma hda hién thoi duge du bdo trén co sé thong tin ma
hoa cua cac don vi dit li€u ti€p gidp, thi cdc don vi dit li€u ti€p gidp véi don vi mi hoa
hién théi dugce tim kiém st dung thdong tin ma héa ctia cac don vi dit liéu, va cic bd ma

hoéa tip giap dugc tim kiém c6 thé 12 d& du bao don vi ma héa hién thoi.

Fig.20 1a so d6 thé hién moi lién quan gitta don vi m& hoéa, don vi du bao va don vi

bién dbi theo théng tin ché 4 ma héa trén Bang 1.

LCU 1300 bao gém cac don vi ma héa 1302, 1304, 1306, 1312, 1314, 1316 va
1318 cia d6 sdu ma hoa. 0 day, vi don vi ma hoa 1318 1a don vi ma héa cua dd sdu ma
hoa, nén thong tin phén tach cé thé dugc dit 14 0. Thong tin vé dang phén chia ctia don vi
ma héa 1318 ¢6 kich thude 1a 2Nx2N c¢6 thé dugc dit 1a mot dang phan chia trong sb
dang phan chia 1322 c6 kich thudc 1a 2Nx2N, dang phan chia 1324 c6 kich thuée 1a
2NxN, dang phan chia 1326 c6 kich thudc 1a Nx2N, dang phan chia 1328 ¢6 kich thudc
la NxN, dang phan chia 1332 c6 kich thuéc 1a 2NxnU, dang phéan chia 1334 c6 kich
thuéc 1a 2NxnD, dang phéan chia 1336 c6 kich thudc 1a nLx2N va dang phén chia 1338 c6
kich thudc 1a nRx2N.

Thong tin phan tach (c kich thuée TU) ciia don vi bién dbi 1a kidu cua chi s bién
dbi. Kich thudc ciia don vi bién ddi twong tmg vdi chi sb bién ddi co thé duoc thay dbi

theo kiéu don vi du bao hoic dang phén chia ctia don vi ma héa.

Vi du, khi dang phéan chia dugc dit 1 di xing, tirc 1a dang phan chia 1322, 1324,
1326 hoic 1a 1328, don vi bién ddi 1342 c6 kich thudc 1a 2Nx2N duge cai dit néu co kich
thude TU cua don vi bién d6i 12 0, va don vi bién ddi 1344 c6 kich thuée 1a NxN dugce cai
d3t néu co kich thuée TU 13 1.

Khi dang phén chia dugc dit 13 bat ddi xtmg, tic 1a dang phan chia 1332, 1334,
1336 hodc 1a 1338, don vi bién dbi 1352 c6 kich thude 1a 2Nx2N duoc cai dit néu cor kich
thuéc TU 12 0, va don vi bién dbi 1354 c6 kich thudc 1a N/2xN/2 duoc cai dit néu co kich
thuéc TU 14 1.

Péi véi Fig.20, co kich thugc TU 1a c& co tri s6 hodic 12 0 hodc 14 1, ma ¢ kich
thuéc TU khong bi gidi han & 1 bit, va don vi bién dbi c6 thé duogc phan tach theo cach
phén cip c6 chu tric dang ciy khi c& kich thudc TU ting 1én tir 0. Thong tin phéan tach

(cd kich thude TU) cia don vi bién doi c6 thé 1a mot vi du cua chi s6 bién doi.
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Trong trudng hop nay, kich thude clia don vi bién d6i da duge st dung trong thyuc
té c6 thé duge bidu thi bang cach st dung c& kich thuéc TU ctia don vi bién ddi, theo céc
~ phuong 4n cta sang ché, cling véi kich thude 16n nhét va kich thude nhé nhét ctia don vi
bién ddi. Thiét bj ma héa video 100 c6 kha ning ma hoa thong tin kich thudc ctia don vi
bién dbi 16n nhét, thong tin kich thudce clia don vi bién dbi nhé nhat, va cd kich thuéc TU
16n nhét. Két qua clia sy ma hoéa thong tin kich thudc ctia don vi bién dbi 16n nhét, thong
tin kich thudc ctia don vi bién ddi nhé nhét, va c& kich thude TU 16n nhét c6 thé duge
dua vao SPS. Thiét bi giai ma video 200 c6 thé giai ma video bang cach sir dung thong tin
kich thuéc cta don vi bién d6i 1on nhét, thong tin kich thudc ctia don vi bién ddi nho nhét
va co kich thuéc TU 16n nhét.

Vi dy, (a) néu kich thudc ctia don vi ma hoa hién thoi 13 64x64 va kich thuée don
vi bién dbi 16n nhét 1 32x32, (a-1) thi kich thudc cta don vi bién dbi c6 thé 1a 32x32 khi
cd kich thuéc TU 12 0, (a-2) c6 thé 12 16x16 khi c& kich thuée TU 1a 1, va (a-3) c6 thé 1a
8x8 khi cd kich thuée TU 14 2.

Mot vi du khac, (b) néu kich thude ctia don vi ma hoa hién thoi 12 32x32 va kich
thude don vi bién dbi nhé nhét 12 32x32, (b-1) thi kich thudc cua don vi bién dbi c6 thé 1a
32x32 khi ¢& kich thuée TU 13 0. G ddy, cd kich thuéc TU khong thé duge cai dit 1a tri

s6 khac 0, vi kich thudc cia don vi bién ddi khéng thé nhé hon 32x32.

M6t vi du khac, (¢) néu kich thuéc cta don vi ma hoa hién thoi 12 64x64 va co
kich thuéc TU 16n nhét 1a 1, thi c& kich thuée TU c6 thé 1a 0 hoic 1a 1. O day, co kich
thuge TU khong thé duoc cai dit 13 tri sé khac 0 hoic 1.

Do d6, néu x4c dinh dugc 1a co kich thu6c TU 16n nhit 1a
‘MaxTransformSizelndex’, thi kich thuéc don vi bién db6i nhd nhit 1a
‘MinTransformSize’, va kich thuéc don vi bién ddi 13 ‘RootTuSize’ khi c& kich thuée TU
14 0, thi kich thudc don vi bién ddi nhé nhat hién thoi ‘CurrMinTuSize’ ¢6 thé duge xac

dinh trong don vi ma héa hién thoi, c6 thé duoc xac dinh boi biéu thire (1):
CurrMinTuSize
= max (MinTransformSize, RootTuSize/(2"MaxTransformSizelndex)) ... (1)

So véi kich thude don vi bién dbi nhoé nhat hién thoi ‘CurrMinTuSize’ ¢6 thé dugc

xéac dinh trong don vi mé hoéa hién thoi, kich thuée don vi bién ddi ‘RootTuSize’ khi cd
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kich thude TU 12 0 c6 thé chi kich thude don vi bién dbi 16n nhat ma c6 thé dugc lua chon
theo hé théng. Trong Biéu thirc (1), ‘RootTuSize/(2"MaxTransformSizelndex)’ chi kich
thuéc don vi bién ddi, khi cd kich thuéc TU 1a 0, kich thuéc don vi bién ddi
‘RootTuSize’ dugc phén tach sb 1in twong tmg véi cd kich thude TU 16n nhét, va
‘MinTransformSize’ chi kich c& bién ddi nho nhit. Do do, tri s6 nhé hon trong sb
‘RootTuSize/(2"MaxTransformSizeIndex)’ va ‘MinTransformSize’ ¢6 thé 1a kich thuéc
don vi bién dbi nhé nhét hién thoi ‘CurrMinTuSize’ ¢6 thé duge xac dinh trong don vi ma
hoéa hién thoi.

Theo céc phuong 4n theo sang ché, kich thudc don vi bién ddi 16n nhét

RootTuSize c6 thé bién ddi theo kiéu cua ché d6 du bao.

Vi du, néu ché d6 dy bao hién thoi 12 ché do lién két, thi ‘RootTuSize’ ¢6 thé duoc
x4dc dinh bing cich sitr dung Biéu thic (2) du6i ddy. Trong Bibu thuc (2),
‘MaxTransformSize’ chi kich thuéc don vi bién ddi 16n nhét va ‘PUSize’ chi kich thuéc
don vi du bao hién thoi.

RootTuSize = min(MaxTransformSize, PUSize) ......... (2)

No6i cach khac, néu ché d6 du bao hién thoi 13 ché do lién két, thi khi ¢ kich
thuée TU 14 0, kich thudc don vi bién d6i ‘RootTuSize’ c6 thé 14 tri sé nho hon trong sb
kich thuéc don vi bién d6i 16n nhét va kich thudc don vi du bao hién thoi.

Néu ché dd du bdo ctia don vi phan tach hién thoi la ché dd bén trong, thi
‘RootTuSize’ ¢6 thé duoc xac dinh béng cach st dung Biéu thuc (3) dudi day. Trong
Bidu thuc (3), ‘PartitionSize’ chi kich thudc ctia don vi phan tach hién thoi.

RootTuSize = min(MaxTransformSize, PartitionSize) ........... 3)

Noi céch khéc, néu ché d6 du bao hién thoi 1a ché dd bén trong, thi khi cd kich
thude TU 14 0, kich thuéc don vi bién dbi ‘RootTuSize’ ¢6 thé 14 tri s6 nho hon trong sb
kich thude don vi bién dbi 16n nhit va kich thuéc cia don vi phén tach hién thoi.

Tuy nhién, kich thuéc don vi bién ddi 16n nhat hién thoi ‘RootTuSize’ bién dbi
theo kiéu ciia ché do du bdo trong phin chia tich chi 1d mot vi du va sang ché khong bi

gidi han & do.
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Theo phuong phdp ma héa video dua vao cac don vi ma héa cé chu tric dang cay
nhu duge mo ta duya vao céc hinh vE tir Fig.8 dén Fig.20, dit liéu anh cua mién khong gian
duoc ma héa ddi véi timg don vi ma héa cia chu tric dang cdy. Theo phuong phéap giai
ma video dua vao cac don vi ma héa cé céu tric dang cdy, viéc gidi ma dugc thuc hién
d6i v6i timg LCU tai tao dit lidu anh ctia mién khong gian. Do d6, hinh anh va video 1a
trinh ty hinh anh c6 thé dugc tai tao lai. Video tai tao c6 thé dugc tai tao nho thiét bi tai

tao, dugc luu trong vat ghi luu trit hodc dugce truyén qua mang.

Ngoai ra, cic thong s6 SAO c¢6 thé duge tao tin hiéu ddi véi tng hinh anh, ting
phién, timg LCU, timg don vi ma héa c¢6 céu tric dang cdy, timg don vi dy bao cia don vi
mé hoéa hodc tung don vi bién dbi cta don vi ma héa. Vi du, céc tri s6 diém anh cta cac
diém anh tai tao cta timg LCU c6 thé dugc diéu chinh bang cach st dung cac tri sb do
dich dugc tai tao lai trén co s& cac thong sé SAO thu duge va, do d6 LCU ¢6 18i nhé nhét

gitta khdi ban ddu va LCU c6 thé duoc tai tao lai.

Pé tién cho viéc md ta, phuong phap ma hoa video theo thao tac dich miu, ma
duge mé ta trén ddy dua vao cic hinh v& tir Fig.1A dén Fig.20, s& dugc goi 1a ‘phuong
phép ma hoa video theo sing ché’. Ngoai ra, phuwong phip giai ma video theo thao téc
dich mAu, ma dwgc md ta trén diy dua vio céc hinh v& tir Fig.1A dén Fig.20, s& dugc goi

1a ‘phuong phap giai ma video theo sang ché’.

Ngoai ra, thiét bi ma héa video bao gdm thiét bi ma hoéa SAO 10, thiét bi ma hoa
video 100 hodc don vi m& héa hinh anh 400, dugc mo6 ta trén ddy dwa vao cac hinh vé tir
Fig.1A dén Fig.20, s& dugc goi 12 ‘thiét bi ma hoa video theo sang ché’. Ngoai ra, thiét bi
giai ma video bao gdm thiét bi gidi ma video 20, thiét bi giai ma video 200, hodc b giai
ma &nh 500, dugc mo ta trén ddy dua vao céc hinh veé tir Fig.1A dén Fig.20, s& duoc goi l1a
‘thiét bi giai ma video theo sang ché’.

Vit ghi doc dugc béng may tinh luu chuong trinh, vi dy, dia 26000 theo cic
phuong 4n ciia sang ché bay gio s& dwoc md ta chi tiét.

Fig.21 12 so db céu tric vat ly cia dia 26000 trén d6 chwong trinh dugc luu theo
céc phuong 4n clia sang ché. Pia 26000 13 vat ghi luu trit, c6 thé 13 dia cimg, dia dang bd
nh¢ chi doc - dia compac (Compact Disc-Read Only Memory: CD-ROM), dia Blu-ray
hodc dia video k¥ thuit s6 (Digial Versatile Disc - DVD). Pia 26000 bao gdbm mét sb
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ranh ddng tdm Tr ma ting rinh duoc phén chia thanh mét sb cung cu thé Se theo hudéng
chu vi ciia dia 26000. Trong ving cu thé cia dia 26000, chuong trinh thuc hién phwong
phép x4c dinh thong sb lugng tir hoa, phuong phap ma héa video va phuong phap giai ma

video dugc mo ta trén day cé thé dugc phén dinh va duogc luu.

Hé théng may tinh theo sang ché sir dung vat ghi ma luu chwong trinh dé thuc hién
phuong phép ma hoéa video va phuong phép giai ma video nhu dugc mo ta trén diy bay

gio s€ dugc mo ta dua vao Fig.22.

Fig.22 1a so @0 & dia 26800 dé ghi va doc chwong trinh bing cach st dung dia
26000. Hé thng may tinh 26700 c6 thé luu chuong trinh thuc hién it nhit mot phwong
phap ma hoa video va phuong phép gii mi video theo cic phwong 4n ciia sang ché, trén
dia 26000 qua & dia 26800. Pé chay chwong trinh dugc luu trén dia 26000 trong hé théng
may tinh 26700, chuong trinh c6 thé dwgc doc tir dia 26000 va duge truyén dén hé théng
mAy tinh 26700 bang céch st dung 6 dia 26700.

Chuong trinh thyc hién it nhit mot phuong phdp ma hoa video va phwong phép
giai mé video theo cac phuong 4n ciia sang ché c¢6 thé dugc luu khéng chi trén dia 26000
dugc minh hoa trén Fig.21 hodc Fig.22 ma con trén thé nhd, bing cat xét 1a bd nhd chi
doc (ROM cassette), hoic & cing thé rin (Solid State Drive - SSD).

Hé théng ma phuong phap ma hoéa video va phuong phép gidi ma video duoc mé

ta trén day duogc &p dung s€ dugc md ta dudi day.

Fig.23 12 so dd cAu truc téng thé cta hé thdng cung cip ndi dung 11000 dé tao
dich vu phan bd ndi dung. Ving dich vu ciia hé thdng truyén thong dwoc phan chia thanh
cac 0 cd kich thude dinh trude, va cac tram co sé khong day 11700, 11800, 11900 va

12000 duoc 1ap rép trong céc 6 twong tng.

Hé théng cung cip nodi dung 11000 bao gdm nhiéu thiét bj doc 1ap. Vi du, céc thiét
bi ddc lap, nhu may tinh 12100, thiét bi k§ thuat s hd trg c4 nhan (Personal Digital
Assistant - PDA) 12200, thiét bi ghi hinh video 12300, va dién thoai di dong 12500, duoc
két ndi véi Internet 11100 qua nha cung cdp dich vu internet 11200, mang truyén thong
11400, va céac tram co s&é khong day 11700, 11800, 11900 va 12000.

Tuy nhién, hé théng cung cép noi dung 11000 khong bi gi6i han béi nhitng gi

duoc thé hién trén Fig.24, va céac thiét bi c6 thé duogc két ndi chon loc. Nhiéu thiét bi doc
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1ap c6 thé dwoc két nbi truc tiép v6i mang truyén théng 11400 khong qua cac tram co s&
khong day 11700, 11800, 11900 va 12000.

Thiét bi ghi hinh video 12300 12 thiét bi tao anh, vi du, thiét bi ghi hinh video k§
thuét sb c6 kha ndng thu céc hinh 4nh video. Pién thoai di dong 12500 c6 thé ap dung it
nhét mot phuong phap truyén thong trong sé céc giao thirc khac nhau, vi dy, truyén thong
k§ thuét sb c4 nhan (Personal Digital Communication - PDC), da truy cdp phéan chia theo
ma (Code Division Multiple Access - CDMA), da truy cdp phén chia theo ma biang rdng
(Wide- Code Division Multiple Access: W-CDMA), hé thdng truyén thong di dong toan
ciu (Global System for Mobile Communication - GSM) va hé thong dién thoai cim tay cé

nhan (Personal Handyphone System - PHS).

Thiét bj ghi hinh video 12300 c6 thé duoc két ndi véi may chu phan ludng 11300
qua tram co s& khong ddy 11900 va mang truyén thong 11400. M4y chu phan ludng
11300 cho phép ndi dung thu duge tir ngudi sit dung qua thiét bi ghi hinh video 12300
dugc phan ludng nho su phét rong theo thoi gian thue. Noi dung thu duoc tir thiét bi ghi
hinh video 12300 c6 thé dugc ma héa st dung thiét bi ghi hinh video 12300 hodc may chu
phan ludng 11300. Dit liéu video dugc thu bing thiét bi ghi hinh video 12300 c6 thé dugc
truyén dén may chi phéan ludng 11300 qua méy tinh 12100.

Dit liéu video thu dugc bing thiét bj ghi hinh 12600 ciing c6 thé dugc truyén dén
may chu phan ludng 11300 qua méy tinh 12100. Thiét bi ghi hinh 12600 13 thiét bi tao
anh c6 kha ning thu ca cac anh tinh va anh video, gidng nhu thiét bi ghi hinh k¥ thuat sb.
Dit lidu video thu dugc bang thiét bi ghi hinh 12600 c6 thé dugc ma hoa st dung thiét bi
ghi hinh 12600 hoc may tinh 12100. Phan mém thyc hién ma héa va giai ma video co
thé duoc luu trong vat ghi doc duoc bang may tinh, vi dy, dia CD-ROM, dia mém, 4 dia
ctng, SSD hoic thé nhd c6 thé truy cap duge bang may tinh 12100.

Néu dir lidu video thu duge bang thiét bi ghi hinh 1dp vao dién thoai di dong
12500, thi dit liéu video c6 thé thu dugc tir dién thoai di dong 12500.

Dt liéu video ciing c6 thé dugc ma hoa bsi hé théng mach tich hop quy md 16n
(LSI) (Large Scale Integrated Circuit - LSI) dugc lip trong thiét bi ghi hinh video 12300,
dién thoai di dong 12500 hodc thiét bi ghi hinh 12600.
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Hé¢ théng cung cAp noi dung 11000 c6 thé ma hoa dit liéu ndi dung dugc ghi lai
béi ngudi stt dung ding thiét bi ghi hinh video 12300, thiét bi ghi hinh 12600, dién thoai
di dong 12500 hoac thiét bi tao anh khéc, vi dy, nodi dung dugc ghi lai trong budi biéu
dién va truyén dit liéu noi dung da ma hoa vao may chi phan ludng 11300. Méy cha phan
ludng 11300 c6 thé truyén dit liéu ndi dung d& ma héa theo kiéu ctia noi dung phan ludng
dén cac may khach khac yéu ciu dit liéu ndi dung.

May khach 1a céc thiét bi c6 kha nang giai ma dit li€éu ndi dung d& ma hoa, vi du,
mdy tinh 12100, PDA 12200, thiét bj ghi hinh video 12300, hodc dién thoai di dong
12500. Do d6, hé théng cung cdp ndi dung 11000 cho phép may khach thu va téi tao dir
liéu ndi dung da ma héa. Ngoai ra, hé thdng cung cdp ndi dung 11000 cho phép may
khach thu dit liéu ndi dung dd ma hoa va gidi ma va tai tao dit li€u ndi dung dd ma hoéa
theo thoi gian thuc, nhd d6 c6 thé phat rong ca nhan.

Céc thao tic ma héa va giai ma clia nhiéu thiét bj doc 14p ndm trong hé théng cung
cAp ndi dung 11000 c6 thé gidng véi cac thao tac clia thiét bi ma hoa video va thiét bi giai

ma video theo cac phuong 4n cla sang ché.

Dién thoai di d6ng 12500 nim trong hé théng cung cdp ndi dung 11000 theo céic
phuong an clia sang ché bay gid s& duge mo ta chi tiét hon dua vao cac hinh v& Fig.24 va
Fig.25. A

Fig.24 1a minh hoa két cAu bén ngoai cta dién thoai di dong 12500 ma 4p dung
phuong phép ma héa video va phuong phdp gidi mé video theo cdc phuong an ciia sang
ché. Pién thoai di dong 12500 c6 thé 13 dién thoai théng minh, céc chirc ndng cta nd

khong bi gigi han va mét lugng 16n chirc ning co thé duoc thay dbi hoic duge mé rong.

Dién thoai di dong 12500 bao gém anten trong 12510 ma qua d6 tin hiéu séng cao
thn (Radio-Frequency: RF) c6 thé dwoc trao dbi véi tram co s khong day 12000 trén
Fig.23, v bao gdm man hinh hién thi 12520 dé hién thi c4c anh thu dugc bang thiét bi ghi
hinh 12530 hodc céc anh thu dugc qua anten 12510 va dugc gidi ma, vi dy, man hinh tinh
thé 16ng (Liquid Crystal Display - LCD) hodc man di6t phat quang hitu co (Organic
Light-Emitting Diode - OLED). Dién thoai di dong 12500 bao gbm bang thao tic 12540
bao gdm nit bdm didu khién va bang tiép xic. Néu man hinh hién thi 12520 12 man tiép

xuc, thi bang thao tdc 12540 con bao gdm bang cam bién cham cta man hinh hién thi
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12520. Dién thoai di dong 12500 bao gdm loa 12580 dé két xuit giong n6i va 4m thanh
hodc mdt kiéu khac cua bd két xuit am thanh, va micrd 12550 dé két xuét giong ndi va
4m thanh hodc mot kidu khac cia bd nhép tin hiéu 4m thanh. Pién thoai di dong 12500
con bao gdm thiét bi ghi hinh 12530 nhur thiét bj ghi hinh linh kién tich dién kép (Charge-
Coupled Device: CCD), dé thu video va cic anh tinh. Dién thoai di dong 12500 c6 thé
con bao gém vat ghi luu trir 12570 dé luu dir liéu duge ma hoéa/dugc giai ma, vi dy, video
hodc anh tinh duoc thu b%mg thiét bi ghi hinh 12530, nhin dugc qua thu dién ti, hodc
nhan dugc theo cac phuong thirc khéc; va rinh 12560 ma qua d6 vat luu 12570 dugc nap
vao dién thoai di dong 12500. V4t ghi luu trit 12570 ¢6 thé bd nhd tac dong nhanh, vi du
thé k§ thuat s6 an toan (Secure Digial - SD) hodc by nh¢ chi doc ldp trinh duge va xoa
dugc biang dién (Electrically Erasable and Programmable Read Only Memory -
EEPROM) nim trong hdp nhua.

Fig.25 minh hoa c4u tric bén trong ctia dién thoai di dong 12500 theo cic phuong
an cua séng ché. Pé didu khién mot cach co hé théng cac phan cia dién thoai di dong
12500 bao gbm man hinh hién thi 12520 va bang thao tac 12540, mach cp dién 12700,
b6 diéu khién nhap dit liu 12640, b ma hoa anh 12720, giao dién thiét bi ghi hinh
12630, bd diéu khién LCD 12620, bd giai ma anh 12690, bd ghép kénh/bd phén kénh
12680, bd ghi/bd doc 12670, bd diéu bién/bd giai didu bién 12660 va bd xi 1y am thanh
12650 duoc két ndi v6i bd diéu khién trung tAm 12710 qua bus déng bd hoa 12730.

Néu ngudi sir dung 4n niit ngudn va chuyén thiét bi tir trang thai ‘ngét mach’ sang
trang théai ‘dong mach’, thi mach cép dién 12700 cép dién dén tt ca céc phén cua dién
thoai di dong 12500 tlr bd pin sac dugc, nhd d6 dua dién thoai di dong 12500 vao ché do
hoat dong.

_ B6 diéu khién trung tdm 12710 bao gdm bd xtr Iy trung t4m (Central Processing
Unit - CPU), ROM va RAM.

Trong khi dién thoai di dong 12500 truyén dit liéu truyén thong ra bén ngoai, thi
tin hiéu k§ thuat s duoc tao ra boi dién thoai di dong 12500 dudi sy diéu khién cta bd
didu khién trung tdm 12710. Vi du, bd xir Iy 4m thanh 12650 c6 thé tao tin hiéu 4m thanh
k§ thuat s6, bd ma hoa anh 12720 c6 thé tao tin hiéu anh k§ thuat s, va dit liéu van ban
cua thong bao cé thé dugc tao ra qua bang thao tac 12540 va bo diéu khién nhdp dit li€u
12640. Khi tin hiéu k§ thuat sé duoc truyén dén bo didu bién/bd giai diéu bién 12660
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du6i sy diéu khién cia b diéu khién trung tdm 12710, bd diéu bién/bd giai didu bién
12660 didu bién dai tin cia tin hiéu k§ thuét s§, va mach truyén théng 12610 thyc hién
viéc bién dbi tin hiéu s thanh tin hidu twong ty (Digital-to-Analog Conversion: DAC) va
bién tin dbi véi tin hiéu 4m thanh k¥ thuat sb duoc diéu bién dai tn. Tin hiéu truyén két
xuét tir mach truyén thong 12610 c6 thé duoc truyén dén tram co s truyén thong giong

noi hodc tram co s& khong day 12000 qua anten 12510.

Vi dy, khi dién thoai di dong 12500 & trong ché do bién dbi, thi tin hiéu 4m thanh
thu dugc qua micrd 12550 dwgc bién ddi thanh tin hiéu 4m thanh k¥ thuat s§ nhd bd xir Iy
am thanh 12650, dudi sy diéu khién cua bd diéu khién trung tdm 12710. Tin hiéu 4m
thanh k§ thuét s& c6 thé duoc bién ddi thanh tin hiéu bién dbi qua bd didu bién/bd giai

diéu bién 12660 va mach truyén théng 12610, va c6 thé duge truyén qua anten 12510.

Khi thong bédo van ban, vi dy, thu dién tir dugce tru.yén theo ché do truyén thong dit
liéu, thi dir li€éu van ban ctia thong bdo vin ban duge nhdp vao qua bang thao tac 12540 va
dugc truyén dén b didu khién trung tAm 12710 qua bd diéu khién nhap dir lidu 12640.
Duéi sy didu khién coa bo didu khién trung tdm 12710, dit liéu vin ban dugc bién dbi
thanh tin hiéu truyén qua bd didu bién/bd giai didu bién 12660 va mach truyén thong

12610 va dugc truyén dén tram co sé khéng day 12000 qua anten 12510.

pé truyén dit liéu anh theo ché d6 truyén thong dit li€u, dit li€u &nh thu duoc béng
thiét bi ghi hinh 12530 dugc cip dén bo ma héa anh 12720 qua giao dién thiét bi ghi hinh
12630. Dit liéu anh thu dugc c6 thé duoc hién thi tryc tiép trén man hinh hién thi 12520
qua giao dién thiét bi ghi hinh 12630 va bd diéu khién LCD 12620.

Két cAu ctia bd ma hoa anh 12720 c6 thé twong tng v6i két chu ciia bd ma héa anh
dé thyuc hién phwong phép ma hoa video duge md ta trén day theo sang ché. B6 ma hoa
anh 12720 c6 thé bién dbi dir liéu anh duge thu ti thiét bi ghi hinh 12530 thanh di liéu
anh duoc nén va ma hoa trén co s¢ phuong phap ma hoa video dugc mo ta trén day theo
sang ché, va tiép d6 két xult dir liéu anh ma héa dén bd ghép kénh/bd phan kénh 12680.
Trong thao tic ghi cta thiét bj ghi hinh 12530, tin hiéu 4m thanh thu dugc bang micrd
12550 cua dién thoai di dong 12500 c6 thé duoc bién ddi thanh dit liéu 4m thanh k¥ thuat
sb6 qua bd xir Iy 4m thanh 12650, va dit liéu &m thanh k§ thuét s6 ¢6 thé dugc truyén dén
bd ghép kénh/bd phan kénh 12680.
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B6 ghép kénh/bd phan kénh 12680 don kénh dir liéu 4nh ma hoéa thu duge tir bo
ma héa hinh anh 12720, cing véi dit 1iéu dm thanh thu duge tir b xir Iy 4m thanh 12650.
Két qua cua su ddn kénh, dir liéu c6 thé dugc bién ddi thanh tin hiéu truyén qua bd diéu
bién/bod giai didu bién 12660 va mach truyén thong 12610, va sau d6 c6 thé dwoc truyén

qua anten 12510.

Trong khi dién thoai di dong 12500 thu dir liéu truyén thong tir ngoai, viéc khoi
phuc tdn s6 va ADC dugc thuc hién dbi véi tin hiéu thu dugce qua anten 12510 dé bién dbi
tin hiéu thanh tin hiéu k§ thuét s6. Bo diéu bién/bd giai didu bién 12660 didu bién dai tAn
cta tin hiéu k§ thuat sb. Tin hiéu k¥ thuat s§ diéu bién dai tin duoc truyén dén bd giai ma
video 12690, bd xir Iy am thanh 12650, hodc bd didu khién LCD 12620, theo kiéu tin hiéu
ky thut s6.

Theo ché d6 bién ddi, dién thoai di dong 12500 khuéch dai tin hiéu thu dugc qua
anten 12510, va thu nhén tin hi€u dm thanh k¥ thuét s6 béng cach thuc hién su bién tin va
ADC dbi véi tin hiéu dugc khuéch dai. Tin hiéu 4m thanh k¥ thuat s thu dugc duge bién
di thanh tin hiéu 4m thanh twong tu qua bd didu bién/bd giai didu bién 12660 va bd xit Iy
am thanh 12650, va tin hi€u am thanh tuong tu dugce két xuit qua loa 12580, dudi su diéu

khién ctia bd diéu khién trung tdm 12710.

Khi & ché do truyén théng dit lidu, dit lidu cia tép tin video dugc truy cdp & trang
tin dién tr Internet dugc thu, tin hi¢u thu dugc tir tram co s& khong day 12000 qua anten
12510 dugc két xuét 1a dit liéu duoc don kénh qua bd didu bién/bd giai dién bién 12660,
va dit liéu don kénh duogc truyén dén bd ghép kénh/bd phan kénh 12680.

Dé giai ma dir liéu don kénh dugc thu qua anten 12510, bd ghép kénh/bd phan
kénh 12680 tach kénh dit liéu dugc don kénh thanh dong dit liéu video duoc ma héa va
dong dit li€u audio dugc ma héa. Qua bus déng bd 12730, dong dit li€u video dugec ma
hoa va dong dit liéu audio dugc ma hoa dugc cip dén bd gidi ma video 12690 va bd xir ly
am thanh 12650 tuong tng.

Két cdu cua bd giai ma hinh anh 12690 c6 thé twong ting véi két cu cia bd giai
ma hinh &nh dé thuc hién phuong phép giai ma video theo sang ché dugc néu trén day. Bo
giai ma hinh 4nh 12690 c6 thé giai ma dit liéu video duge ma héa dé nhén dit lidu video

duoc tai tao va cp dit lidu video dugc tai tao dén man hinh hién thi 12520 qua bd diéu
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khién LCD 12620, bang cach sir dung phuong phap giai ma video néu trén cta theo sang

z
A

ché.

Do d6, dir liéu cua tép tin video dugc truy cép & trang tin dién tir Internet c6 thé
duoc hién thi trén man hinh hién thi 12520. Ngoai ra, bd xir Iy 4m thanh 12650 c6 thé
bién dbi dit lidu audio thanh tin hiéu 4m thanh twong tu va dua tin hi€u 4m thanh twong ty
dén loa 12580. Do d6, dit lidu audio chira trong tép tin video dwoc truy cip & trang tin

dién tir internet ciing c6 thé tai tao qua loa 12580.

Dién thoai di dong 12500 hoic kiéu khac cua thiét bj dau cudi truyén thong c6 thé
12 thiét bi ddu cubi thu phat bao gdm ca thiét bi ma hoa video va thiét bi giai ma video
theo cac phuwong 4n clia sang ché, c6 thé 13 thiét bi dau cudi thu phat chi bao gdm thiét bi

ma héa video, hodic c6 thé thiét bj diu cudi thu phat chi bao gdm thiét bi giai ma video.

Heé théng truyén théng theo sang ché khong bi gi6i han bdi hé théng truyén thong
duge md ta trén diy dua vao Fig.24. Vi du, Fig.26 minh hoa hé théng phat rong k¥ thuat
s6 ding hé théng truyén théng theo cic phwong 4n cta séng ché. Hé théng phat rong ky
thuat sb trén Fig.26 c6 thé thu tin hiéu phat rong k¥ thuat s§ dugc truyén qua mang vé
tinh hodc mang mit dit bang cach sir dung thiét bi ma héa video va thiét bi giai ma video

theo cac phuong an ctia sdng ché.

Cu thé 13, tram phat 12890 truyén dong dir liéu video dén vé tinh truyén thong
hodc vé tinh truyén phéat 12900 bing cich st dung cic séng vo tuyén. V& tinh truyén
phat12900 truyén tin hiéu phét, va tin hiéu phét duoc truyén dén bo thu phat rong vé tinh
qua anten gia dinh 12860. Trong mdi ho gia dinh, dong video mé héa c6 thé dugc giai ma
va duoc tai tao boi bo thu TV 12810, bo gidi ma tin hi¢u truyén hinh 12870 hodc thiét bi
khéc.

Khi thiét bi giai ma video theo c4c phwong 4n clia séng ché dugc ap dung trong
thiét bi tai tao 12830, thiét bi tai tao 12830 c6 thé phan tich va gidi md dong ma hoa video
dugc ghi lai dbi v6i vat ghi luu trit 12820 nhur 12 dia hodc thé nhé dé tai tao cac tin hiéu
k¥ thuat sb. Nhu vay, tin hiéu video téi tao cé thé duoc tai tao, chéng han 13 ddi v6i man
hinh gidm sat TV 12840.

Trong bd giai ma tin hiéu truyén hinh (set-top box) 12870 dugc két ndi véi anten

12860 d8 phat rong vé tinh/mit dit hodc anten cap 12850 dé thu séng truyén hinh cap
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(TV), thiét bi giai ma video theo cdc phuong 4n cua sang ché c6 thé duge lap dat. Dit lidu
duoc két xuét tir bo giai mé tin hidu truyén hinh 12870 cling ¢6 thé dugc tai tao trén man
hinh gidm sat TV 12880.

Mot vi du khéc, thiét bi giai ma video theo cic phuong 4n cta sang ché c6 thé
dugc lap dit trong bo thu TV 12810 thay cho bd giai ma tin hiéu truyén hinh 12870.

Otd 12920 c6 anten thich hop 12910 ¢6 thé thu tin hidu dugce truyén tir vé tinh
12900 hodc tram co s& khong day 11700 trén Fig.21. Video giai ma c6 thé duoc tai tao
trén man hinh hién thi cta hé théng din duong cho 6t6 12930 duoc lép dat trén 6t6
12920.

Tin hiéu video c¢6 thé dugc ma hoéa bang thiét bi ma héa video theo cac phuong &n
cua sang ché va sau d6 c6 thé dugc luu trong vat ghi luu trit. Cu thé 13, tin hiéu hinh anh
¢6 thé duoc Iuu trong dia DVD 12960 bing may ghi DVD hodc ¢6 thé dugc luu trén dia
clmg bing may ghi dia cimg 12950. M6t vi du khic, tin hiéu video c6 thé dugc luu trén
thé SD 12970. Néu may ghi dia cing 12950 bao gdm thiét bj giai ma video theo cac
phuong 4n cua sang ché, thi tin hiéu video dugc ghi lai trén dia DVD 12960, thé SD
12970 hodc vat ghi luu trit khac ¢ thé dugc tai tao trén man hinh giam sat TV 12880.

Hé théng dan duong cho 6t6 12930 c6 thé khong bao gdm thiét bi ghi hinh 12530
trén Fig.24, va giao dién thiét bi ghi hinh 12630 va bd ma héa anh 12720 trén Fig.25. Vi
du, may tinh 12100 va bo thu TV 12810 c6 thé khong bao gdm thiét bi ghi hinh 12530,
giao dién thiét bi ghi hinh 12630 va bd ma héa anh 12720.

Fig.27 1a so dd thé hién ciu truc mang cua hé théng dién todn ddm may st dung

thict bi ma héa video va thiét bi gidi ma video theo céc phuong 4n cla sang che.

Hé théng dién toan ddm mAay c6 thé bao gdm may chu dién toan dam may 14000,
co s& dir liéu ctia nguoi st dung (DB) 14100, nhiéu ngudn dién toan 14200 va thiét bi diu

cuoi ca nhan cia nguoi st dung.

Hé théng dién toén dam may cung cép dich vu thué ngoai theo yéu ciu cta nhiéu
ngudn dién toan 14200 qua mang truyén thong dir lidu, vi du, Internet, phan hdi yéu ciu
tir thiét bj d4u cudi ca nhan ctia ngudi sit dung. Trong méi trudng dién toan dam may, nha
cung cip dich vu cung cip céc dich vu theo yéu cu ctia ngudi sir dung bang cach két hop

cac nguon dién toan ¢ cac trung tdm dit li€u dét & cac vi tri khac nhau bang céch sir dung
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cdng nghé 4o0. Ngudi sir dung dich vu khéng phai cai dit cac ngudn dién toan, vi du, ap
dung, luu trit, hé théng van hanh (OS), va su an toan, vao cac thiét bi c& nhan cia anh
ta/chi ta dé st dung chung, ma c6 thé Iya chon va st dung cac dich vu mong mudn trong
sb cac dich vu trong khong gian 4o dugc tao ra qua cong nghé ao, & thoi diém mong

muon.

Thiét bi dau cubi ca nhan cia ngudi st dung dich vu cu thé duoc két nbi vai may
chu dién toan ddm may 14000 qua mang truyén thong dit liéu bao gdm Internet va mang
vién théng di dong. Thiét bi du cudi c4 nhan cta ngudi st dung c6 thé duge cung cip
cac dich vu dién toan dam may, va cac dich vu tai tao video cu thé, tir may chu dién toan
d4m may 14000. Thiét bj diu cudi c4 nhan cta ngudi sit dung c6 thé 1a cac kibu thiét bi
dién tir khac nhau c6 kha ning dugc két nbi véi Internet, vi du, man hinh nén PC 14300,
TV thong minh 14400, dién thoai thong minh 14500, mdy tinh xé&ch tay 14600, may phat
da phuong tién di dong (Portable Multimedia Player - PMP) 14700, may tinh bang PC
14800 va dang tuong tu.

M4y chu dién todn dam may 14000 c6 thé két hop nhiu ngudn dién toan 14200
dugc phan bd trong mang dam mAy va cung cép cac két qua két hop cho cac thiét bj dau
cudi c4 nhan cta ngudi st dung. Nhidu ngudn dién toan 14200 c6 thé bao gdm cac dich
vu dit liéu khac nhau, va co thé bao gém di¥ liéu dugc nap tir céc thiét bi ddu cubi c4 nhan
ctia nguoi st dung. Nhu duge mo ta trén ddy, may chi dién toan ddm may 14000 co thé
cung cip cac dich vu mong mudn cho céc thiét bi diu cudi c4 nhan cia ngudi sir dung
bang cach két hop co s& dit liéu dugce phan bd trong cac ving khac nhau theo cong nghé
ao0.

Thong tin ngudi st dung vé nhitng nguoi st dung da dang ky dich vu dién toan
dam may dugc Iuu trong co s dit liéu cua nguoi st dung DB 14100. Thong tin ngudi st
dung c6 thé bao gém théng tin ghi chép nhat ky, dia chi, ho tén va thong tin tin dung c4
nhén cta nguoi st dung. Thong tin ngudi st dung co thé con bao gdm ban liét ké cac
video. O déy, ban liét ké c6 thé bao gdm danh muc céc video da dugc tai tao, danh muc

cac video dang dugec téi tao, diém dung ctia video dang dugc téi tao va dang tuong tu.

Thong tin v& video duge luu trong co s& dit li€u clia ngudi st dung DB 14100 ¢6
thé dugc chia sé gifta cac thiét bi cta ngudi st dung. Vi dy, khi dich vy video dugc cung

cAp cho may tinh x4ch tay 14600 dap Gng yéu cau tir may tinh xach tay 14600, lich str tai
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tao cua dich vu video dugc luu trong co sé dit liu ciia ngudi st dung DB 14100. Khi
nhén duoc yéu ciu dé tai tao dich vu video nay tir dién thoai thong minh 14500, may chu
dién toan dam may 14000 s€ tim kiém va tai tao dich vu video nay, trén co s& co s& dit
li€u cua ngudi S&Adung DB 14100. Khi dién thoai thong minh 14500 nhén dong dit liéu
video tir mdy chu dién toan ddm may 14000, quy trinh tai tao video nh¢ viéc gidi ma dong
dit liéu video 12 gidng véi thao tic cia dién thoai di dong 12500 d3 dugc mo ta trén day

dua vao Fig.24.

May chua dién toan dam may 14000 c6 thé dé cap dén lich st tai tao cia dich vu
video mong mudn, duoc luu trong co s& dir liéu cia ngudi st dung DB 14100. Vi duy,
may chu dién toan d4dm may 14000 nhan dugc yéu ciu tai tao video luu trong co s& dix
lidu ctia ngudi st dung DB 14100, tir thiét bi déu cudi ca nhan ciia ngudi sit dung. Néu
video ndy dang dugc tai tao, thi phuwong phap phan ludng video nay, dugc thuc hién nhd
may chu dién toan ddm may 14000, c6 thé bién ddi theo yéu cau tir thiét bi diu cudi ca
nhéan ciia ngudi st dung, tirc 1a xem video c6 duoc tai tao hay khong bit diu tir su khoi
d4u cta n6 hodc diém dimg cta né. Vi dy, néu thiét bj diu cudi c4 nhan cia ngudi si
dung yéu cAu tai tao video, bit dau tir diém khéi ddu cua no, mdy chu dién toan ddm may
14000 truyén dir liéu phan dong cia video tir diém khoi diu khung dit liéu thi nhét cua
né dén thiét bi dau cubi c4 nhan cua ngudi sit dung. Néu thiét bi ddu cudi c4 nhan cia
ngudi sit dung yéu cau tai tao video, bit dau tir diém dirng ctia n6, may chu dién toan dam
may 14000 truyén dit liéu phan dong ctia video bat du tir khung dit liéu twong tng voi

diém dimg, dén thiét bi dau cubi ca nhan ctia ngudi sir dung.

Trong trudng hop nay, thiét bi ddu cubi c4 nhan ciia ngudi st dung c6 thé bao gdm
thiét bi giai ma video nhu dugc mo ta trén day dua vao cac hinh v& tir Fig.1A dén Fig.20.
Mot vi du khac, thiét bi ddu cudi c4 nhan cta ngudi st dung c6 thé bao g?)m thiét bi ma
héa video nhu duge mé ta trén day dua vao cac hinh v& tir Fig.1A dén Fig.20. Theo cach
khéc, thiét bj dau cubi ca nhan cta ngudi sit dung c6 thé bao gdm ca thiét bi giai ma video
va thiét bi ma héa video nhu dugc mé ta trén diy dua vio cac hinh vé tir Fig.1A dén
Fig.20.

Céac ap dung khac nhau ciia phuong phap ma héda video, phuong phap gidi ma
video, thiét bi ma héa video va thiét bj giai ma video theo cic phuong 4n cla sang ché

duge mo ta trén day dua vao cac hinh v& tir Fig.1A dén Fig.20 di dugc mé ta trén dy dua
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vao cac hinh v& tir Fig.21 dén Fig.27. Tuy nhién, cic phuong phap luu giit phwong phéap
ma hoéa video va phuong phép gidi mé video trong vat ghi luu trit hodc cac phuong phéap
lip dat thiét bi ma héa video va thiét bi gidi ma video theo hinh v& theo cdc phuong 4n
khac nhau ciia sang ché khong bi gi6i han boi cic phuong an duge md ta trén day dua vao
c4c hinh v& tir Fig.21 dén Fig.27.

Trong ban mé ta ndy, cum tir mé ta 1a “A c6 thé bao gdm mdt trong sb al, a2 va
a3” dugc hiéu theo nghia rong chi thanh phin phu 13m vi du cta thanh phin A 13 al, a2

hodc a3.

Cum tir néu trén khong 1am giéi han thanh phin phu cta thanh phin A & al, a2
hodic a3. Do d6, cin luu ¥ ring, thuit ngir néu trén khong duoc hiéu 12 loai trir cac thanh

phan khong phai al, a2 va a3 1am cac thanh phan phu cta thanh phin A.

Ngoai ra, cum tir néu trén c6 nghia 13 thanh phan A c6 thé bao gdm al, c6 thé bao
gbm a2 hoic c6 thé bao gdm a3. Cum tir néu trén khdng c6 nghia 13 cac thanh phin phu
cua thanh phén A duogce xac dinh chon loc trong nhém cu thé. Vi dy, can luu v rr?mg, cum
tr n€u trén s€ khong dugce hiéu 12 al, a2 hoic a3 duoc lya chon tir nhém bao g6m al, a2

va a3 tao ra thanh phin A.

Hon nita, trong bdn mo t4 nay, cum tir “it nhat mot trong s6 al, a2 va a3” bi€u thi

mot trong so al; a2; a3; al vaa2;al vaa3; a2 vaa3;vaal, a2 va a3.

Do d6, can luu y réng, trir khi dugce xac dinh 13 “jt nhit mot trong sb al, it nhét
mot trong sb a2 hodc (va) it nhat mét trong sé a3”, cum tir “it nhit mot trong sé al, a2 va
a3” khong dugc hiéu 13 “it nhat mét trong sb al, it nhit mot trong sd a2 hodc (va) it nhét

mot trong s a3”.

Céc phuwong 4n theo sang ché c6 thé dugc viét & dang cac chwong trinh may tinh
va ¢c6 thé dugce 4p dung trong cic may tinh k§ thuat s6 da dung ma thyc thi cac chuwong
trinh st dung vt ghi doc duogc bing mdy tinh. Cac vi du vé vat ghi doc duoc bﬁng may
tinh bao gdm vat luu trit dang tir tinh (vi du, ROM, dia mém, dia ctng, v.v..) va vét ghi
quang (vi dy, CD-ROM hodc DVD).

Mic du sang ché dd duogc theé hi€én mot cach cu thé va dugc md td dya vao céac
phuong an uu tién cua sang ché, nguoi cé hicu biet trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay

s& hiéu rang cac thay ddi khac nhau vé dang va chi tiét ¢6 thé dugc thuc hién do6i véi sang
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ché ma khong tach khéi pham vi ciia sang ché nhu duoc xic dinh béi cac diém yéu ciu
bao ho sau ddy. Cac phuong an lam vi du s€& chi dugc xem xét theo y nghia mo ta va
khong nham muc dich 1am gidi han sang ché. Do d6, pham vi cia sang ché dugc xac dinh
khong phai & phin mb ta chi tiét ciia sang ché ma & céc diém ciia yéu ciu bao ho sau day,

va tt c4 nhitng khac biét trong pham vi sang ché s& dugc hiéu 13 nam trong sang ché.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép giai ma do dich thich tmg mau (SAO), phuong phép nay bao gdm cac

bude:

nhin théng tin két hop SAO v& bén trdi dwoc ma héa theo ngl canh va thong tin
két hop SAO 1én phia trén dugc ma héa theo ngit canh tir dong bit ctia don vi mi hoéa 16n
nhit (MCU);

nhén thong tin thyc hién/khéng thuc hién thao tac SAO tir thong tin kiéu SAO cua
MCU, bang cach thuc hién giai ma theo ngit canh trén dong bit;

nhén thong tin tri s6 d6 dich tuyét déi cia MCU béng céch thuc hién giai mi bo
qua trén dong bit dap lai viéc xac dinh réng thong tin thuc hién/khéng thuc hién thao tac
SAO chi bao can thyuc hién thao tdc SAO; va

két xuét khéi tai tao cia MCU bang cach 4p dung thong tin tri s§ @5 dich tuyét ddi

vao cac mau tai tao cua MCU,
trong d6:

dap lai viéc xac dinh r?mg théng tin kiéu SAO chi béo kiu dich dai, thong tin vi tri
dai cia MCU thu dugrc, bang cach thyc hién giai ma bo qua trén dong bit, theo it nhit mot
trong s& thong tin tri s6 d dich tuyét dbi va thong tin tin hi¢u twong Gmg véi thong tin tri

s6 d6 dich tuyét ddi,

dép lai viéc x4c dinh ring thong tin kiéu SAO chi bao kiéu dich bién, théng tin 16p
bién ctia MCU thu dugc bang cach thuc hién giai ma bd qua trén dong bit, theo théng tin

tri s6 d6 dich tuyét d6i twong Gng véi 16p bién,

théng tin kiéu SAO bao gdm thdng tin kiu SAO thir nhit di véi cac thanh phin
d6 sang cua MCU va thong tin kiéu SAO thit hai d6i v6i cac thanh phan sic d¢ ciia MCU,
v thong tin kiéu SAO thtr hai thu dugc di véi cac thanh phin Cr cia MCU tir dong bit,
va thong tin kiéu SAO thir hai duge st dung cho céc thanh phan Cb ciia MCU, va

thong tin 16p bién bao gdm théng tin 16p bién thir nhit déi véi cac thanh phin do
sang cia MCU va thong tin 16p bién thir hai d6i véi cac thanh phin sic d§ cua MCU, va
thdng tin 16p bién thir hai thu dugc ddi v6i cac thanh phan Cr cia MCU tir dong bit, va
thong tin 16p bién thtt hai dugc sit dung cho cac thanh phan Cb cia MCU.
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2. Phuong phap mé héa d6 dich thich ¢ng méu (SAO), phuong phap nay bao gdm céc
budc:

tao ra thong tin kiu SAO cua don vi ma héa 16n nhét (MCU) bao gbm théng tin
thuc hién/khdng thuc hién thao tac SAO béng cach thuc hién ma hoéa theo ngit canh trén
thong tin thuc hién/khong thyc hién thao tic SAO chi bio xem thao tic SAO co duoc
thuc hién trén MCU hay khong;

thuc hién ma hoéa bé qua trén thong tin tri s6 do dich tuyét ddi dugc tao ra dé thuc
hién thao tac SAO cua MCU; va

khi thong tin kiéu SAO duoc tao ra theo kiéu dich dai, thuc hi€én ma hoéa bo qua
trén théng tin vi tri dai cia MCU, trong d6 thong tin tri s6 d6 dich tuyét dbi twong g véi
thong tin vi tri dai, va thong tin vi trf dai dugc ma héa theo it nhit mét trong sb thong tin
tri s6 d6 dich tuyét d6i va thoéng tin tin hiéu twong Gng véi thong tin tri sé do dich tuyét
adi,

khi thong tin kiéu SAO dugc tao ra theo kiéu dich bién, thyc hién ma héa bé qua
trén théng tin 16p bién cia MCU, thong tin tri s do dich tuyét dbi trong dng véi 16p bién,
va thong tin 16p bién dugc ma hoa theo thong tin tri sé d6 dich tuyét dbi tuong g vadi
16p bién,

trong d6, thong tin kiu SAO bao gdm théng tin kiéu SAO th&r nhit déi vé6i cac
thanh phan 9 séng cia MCU va thong tin kiéu SAO thir hai d8i véi céc thanh phin séc
d9 cia MCU, va thong tin kiéu SAO thir hai dugc ma héa dbi vi céc thanh phin Cr va
cac thanh phin Cb cia MCU, va

thong tin 16p bién bao gdm thdng tin 16p bién thir nhét dbi véi cac thanh phin do
sang ciia MCU va thong tin 16p bién thir hai d6i v6i cac thanh phn séc do cua MCU, va
théng tin 16p bién thir hai dugc ma héa ddi v6i cac thanh phin Cr va cac thanh phin Cb
cua MCU.

3. Vit luu trir doc dugc bing méy tinh khong kha bién luu trit dong bit, trong d6 dong bit
bao gbm:

thong tin kiéu SAO cua don vi ma héa 16n nhit (MCU), bao gdm théng tin thuc
hién/khong thyc hién thao tic SAO duoc tao ra bz:ing cach thyc hién mi héa theo ngit
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canh, thong tin thuc hién/khong thuc hién thao tic SAO chi bao xem thao tic SAO c¢o
dugc thuc hién trén MCU hay khong; va

théng tin tri s6 d6 dich tuyét dbi dugc tao ra dé thuc hién thao tic SAO cia MCU
bfmg cach thuc hién ma héa bo qua,

trong do:

khi thong tin kiéu SAO dugc tao ra theo kiéu dich dai, dong bit con bao gdm thong
tin vi tri dai cia MCU, duogc tao ra béng cach thyc hién ma héa bé qua, theo it nhat mot
trong sb thong tin tri sb do dich tuyét ddi va thong tin tin hiu twong ‘g vGi thong tin tri

s6 d6 dich tuyét dbi,

khi thong tin kiéu SAO duge tao ra theo kiéu dich bién, dong bit con bao gdm
thong tin 16p bién ctia MCU, duoc tao ra béng cach thyc hién ma hoéa bd qua, theo thong
tin tri s§ d¢ dich tuyét d6i twong img véi 16p bién,

trong d6, thong tin kiéu SAO bao gdm théng tin kiéu SAO thit nhit déi véi cac
thanh phan @) séng ctia MCU va thong tin kidu SAO thtr hai d6i véi cac thanh phdn sic
d6 cia MCU, va thong tin kiéu SAO thir hai dwgc ma héa dbi véi cac thanh phan Cr va
cac thanh phan Cb ciia MCU, va

thong tin 16p bién bao gdm thdng tin 16p bién thir nhét di véi cac thanh phin do
sang cua MCU va thong tin 16p bién tht hai d6i v6i cac thanh phin séc d6 ctia MCU, va
théng tin 16p bién thi hai dugc ma héa d6i véi cac thanh phin Cr va cac thanh phin Cb
cua MCU.
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FIG. 1A

10
14 }
bd ma hoa entropi
16
b6 ma hoa
— | theo nglv
12 canh SAO
bd van . .
b6 ma hoa bo
—= qua SAO

FIG. 1B
két xudt 1 bit thong tin két hop SAO vé bén trai va 1 bit thong tin

két hop SAO 1én phia trén ciia LCU duoc tao ra bang cach thuc
hién ma hoa theo ngl¥ canh

—11

!

két xuét 1 bit théng tin thyc hién/khong thire hién SAO dugce tao ra
bang cach thuc hién giai ma theo ngl® canh doi voi ting thanh —13
phén mau

1

két xuét dong bit cua thdéng tin tri s§ d6 dich tuyét déi dugc tao ra
bang cach thuc hién giai ma bé qua d6i véi timg thanh phan mau —15

!

két xuét dong bit con lai ciia mét trong sb théng tin vi tri dai va
thong tin 16p bién duge tao ra bang cach thyc hién ma hod bd qua —17
@i v6i timg thanh phin mau
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FIG. 2A

22 /;

b0 giai ma entropi

20

24
bd gidi ma
theo ngt canh | 28
‘ . SAO b6 van
dong bit — 26 hanh SAO[—
bd gidi mi bs
qua SAO |—
FIG. 2B

nhén théng tin két hop SAO v& bén trai dugc giai ma theo nglr canh va thong
tin két hgp SAO 1én phia trén dugc gidi ma theo nglr cénh cia LCU

—21

1

nhén thong tin thyc hién/khong thwe hién SAO duge ma hoa theo nglr canh
d6i véi ting thanh phan mau

1

nhén thong tin tri s6 @6 digh tuyét d6i duge giai ma bd qua
d6i vé4i timg thanh phin mau va ting loai SAO

—25

!

nhén mét trong sb thong tin vi tri dai va thong tin 16p bién dugc ma hod-bd
qua §6i véi tirng thanh phan mau

—27
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FIG. 3

I
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trong
37 bo bu &E%mb
] dong
b6 nhé dém hinh
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31
bd gidi ma
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FIG. 4
4 42 43 44
| | | |
EO CLASS=0 | EO CLASS =1 EO CLASS =2 EO CLASS =3
theo phuong nim ngang | theo phuong thing dimg |theo dudng chéo tzo géc 135° | theo dirdmg chéo tao géc 45

el

FIG. 5A
loai diéu kién
1 Xc < Xa && Xc < Xb
2 (Xc < Xa && Xc == Xb)[I(Xc == Xa && Xc < Xb)
3 ( Xc > Xa && Xc == Xb)|l(Xc == Xa && Xc > Xb)
4 . Xc>Xa&&Xc>Xb
0 néu diéu kién cho céc loai 1, 2, 3 va 4 khong

thoa man
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FIG. 6A

FIG. 6B
60

for( cldx = 0; cldx < 3; cldx++ ){ //thao tic vong lap d6i v6i 3 thanh phin mau

sao_merge_left_flag // 1 ngén nhé bing cdch ma héa theo ngl canh
sao_merge_up_flag /11 ngan nhé bing cdch ma héa theo ng@ canh
sao_type_idx // 6 ngan nhé bing cich m hoa theo ngl canh
sao_band_position /15 ngan nhé bing cach ma héa-bs qua
for(i=0;1<4;i++ ){ /I thao tac vong lap dbi véi 4 loai SAO
sao_offset_abs /131 ngan nhé bing cich ma héa theo ngi canh
sao_offset_sign // 1 ngan nhé& b?mg cach ma hoa-bé qua
}
}
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FIG. 7A

70
sao_param{( rx, ry){
if(rx>0){
leftCtbInSlice = CtbAddrInSlice > 0
leftCtbinTile = Tileld[ CtbAddrTS ] = = Tileld[ CtbAddrRStoTS[ CtbAddrRS - 1 1]
if( leftCtbInSlice && leftCtbInTile )
71 — sao_merge_left_flag

}
if( ry >0 && Isao_merge_left_flag ) {
upCtbInSlice = ( CtbAddrTS - CtbAddrRStoTS[CtbAddrRS — PicWidthinCtbs]) <= CtbAddrinSlice
upCtbinTile = Tileld[ CtbAddrTS ] = = Tileld[ CtbAddrRStoTS[CtbAddrRS - PicWidthinCtbs ]]
if( upCtbinSlice && upCtbinTile )
72——sao_merge_up_flag
}
if( 'sao_merge_up_flag && !sao_merge_left_flag ) {
73— for( cldx = 0; cldx < 3; cldx++ ){
if (( slice_sao_flag_luma && cldx==0) || ( slice_sao_flag_chroma && cldx > 0)) {
74— if (cldx==0}{
741 —— sao_on_off_flag_luma[ rx ][ ry ]
if ( sao_on_off_flag_lumal rx 1[ ry 1)
743—— sao_eo_bo_flag_lumal rx ][ 1y ]

75 —— if (cldx ==1){
751 —— sao_on_off_flag_chromal rx ][ ry ]
if ( sao_on_off_flag_chromaal rx 1[ ry 1)
753—— sao_eo_bo_flag_chromal rx ][ ry ]
}
76 —if ( SaoTypeldx[cldx][ rx ][ ry 11=0) {
for(i=0;i<4;i++)
77 —— sao_offset_abs[ cldx ][ ][ ry ][ i ]
78 —— if(SaoTypeldx[ clax][ m 1 ry ]==1) {
for(i=0;i<4; i++) {
if( sao_offset_abs[ cldx J[x I[ry 1[i]!=0)
781 —————sao_offset_sign[ cldx 1[I ry 1[ i ]

}
782———— sao_band_position[ cldx ][ rx 1[ ry ]
}
79— else{ 9
if ( cldx==0) sao_eo_class_lurhal rx ]{ ry ]
if ( cldx == 1) sao_eo_class_chromal rx ][ ry ]
} ~~793
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FIG. 7B

sao_param{ rx, ry){
if(rx>0){
leftCtbInSlice = CtbAddriInSlice > 0
leftCtbInTile = Tileld[ CtbAddrTS ] = = Tileld[ CtbAddrRStoTS[ CtbAddrRS — 1 ]]
if( leftCtbinSlice && leftCtbInTile )
71— sao_merge_left_flag
}
if( ry > 0 && lsao_merge_left_flag ) {
upCtbInSlice = ( CtbAddrTS - CtbAddrRStoTS[CtbAddrRS - PicWidthinCtbs]) <= CtbAddrinSlice
upCtblInTile = Tileld[ CtbAddrTS ] = = Tileld[ CtbAddrRStoTS[CtbAddrRS - PicWidthInCtbs ]]
if( upCtbInSlice && upCtbinTile )
72——sao_merge_up_flag
}
if( 1sao_merge_up_flag && !sao_merge_left_flag ) {
83—— sao_on_off_flag_lumal rx ][ ry ]
if (sao_on_off_flag_lumal rx I ry 1)
831—— sao_eo_bo_flag_lumal rx ][ ry ]
if (sao_eo_bo_flag_lumal rx ][ ry ]==1)
833 —— sao_eo_class_lumal rx ][ ry ]
84— sao_on_off_flag_chromal rx 1[ ry ]
if (sao_on_off_flag_chromal rx 1[ 1y 1)
841 —— sao_eo_bo_flag_chromal rx 1[ ry ]
if (sao_eo_bo_flag_chromal[ rx ][ ry ]==1)
843 —— sao_eo_class_chromal rx 1[ ry ]
85— for( cldx = 0; cldx < 3; cldx++ ){
86~—— if (SaoTypeldx[cldx][ rx 1[ ry 11=0) {
for(i=0;i<4;i++)
87—— sao_offset_abs[ cldx ][ ][ ry 1[i]
88— if(SaoTypeldx[cldx][ rx 1[ ry ]==1) {
for(i=0;i<4;i++){
if( sao_offset_abs[ cldx 1l rx 1 ry ][ i ]
881 —— sao_offset_sign[ cldx [ rx J[ ry 1[ i ]
}
883 —— sao_band_position[ cldx 1[ rx 1[ ry ]

}

1=0)
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FIG. 7C

sao_param( rx, ry){
if(rx>0){
leftCtbInSlice = CtbAddrinSlice > 0
leftCtbInTile = Tileld[ CtbAddrTS 1 == Tileld[ CtbAddrRStoTS[ CtbAddrRS - 1 1]
if( leftCtbInSlice && leftCtbinTile )
71 — sao_merge_left_flag
}
if( ry > 0 && !sao_merge_left_flag ) {
upCtbInSlice = ( CtbAddrTS - CtbAddrRStoTS[CtbAddrRS - PicWidthinCtos]) <= CtbAddrinSlice
upCtbinTile = Tileld[ CtbAddITS ] = = Tileld[ CtbAddrRStoTS[CtbAddrRS — PicWidthinCtbs ]]
if( upCtblnSlice && upCtbinTile )
72—— sao_merge_up_flag
}
if( 'sao_merge_up_flag && !sao_merge_left_flag ) {
83—— sao_on_off_flag_luma[ rx ][ ry ]
84—— sao_on_off_flag_chromal rx ][ ry ]
if (sao_on_off_flag_lumal rx 1[ ry 1)
831—— sao_eo_bo_flag_luma[ rx ][ ry ]
it (sao_eo_bo_flag_lumal[ rx 1[ ry ]==1)
833 —— sao_eo_class_lumal rx ][ ry ]
84 ——sao_on_off_flag_chromal rx 1[ 1y ]
if (sao_on_off_flag_chromal rx 1[ ry 1)
841 —— sao_eo_bo_flag_chroma[ rx [ ry ]
if (sao_eo_bo_flag_chromal rx ][ ry ]==1)
843 —— sao_eo_class_chromal rx ][ ry ]
85— for( cldx = 0; cldx < 3; cldx++ ){
86— if (SaoTypeldx[cldx][ rx ][ ry ]1=0) {
for(i=0;i<4; i++)
87—— sao_offset_abs[ cldx ][ ][ ry ][
88— if(SaoTypeldx[cldx][ rx 1[ ry ]==1) {
for(i=0;i<4; i++) {
if( sao_offset_abs[ cldx Il x 1l ry 1[i11=0)
881 —— sao_offset_sign[ cldx J[ x J[ry ][]
}
883 —— sao_band_position[ cldx 1[ rx 1[ ry ]

}

i]
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FIG. 21
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